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CAPITULO 

NTRODUCCION 

En los Últimos 60 años nuestro País ha hecho un gran esfuerzo 
para disponer de una infraestructura, que aunque insuficiente, 
le ha permitido atender actividades básicas de la ciudadanía y 

continuar creciendo economicamente. 
México dentro de 15 años llegará a tener aproximadamente 100 
millones de habitantes, y es fácil predecir que nuestras c1ud!!_ 
<les sufrirán un crecimiento acelerado. Basados en estadísticas 

• 1 

sabemos que en 1940 el pa!s cont~ba con 20 millones de habita!!. 
tes, de los cuales 4 millones vivían en centros· urbanos mayo-­
res de 15 mil habitantes, o sea el 20% de la poblaci6n total 

era poblaci6n urbana. Para 1950 eran 35 millones de habitantes 
con 12.7 millones en los centros urbanos, o sea el 36.5\ era 
poblaci6n urbana. En 1970, 50 millones, de los cuales 22 mill~ 
nes vivían en centros urbanos, o sea el 45% era poblaci6n urb! 
na. 
Se observa que poco a poco la concentraci6n de habi tantcs en 
nuestras ciudades se va incrementando considerablemente: esto .... 
trae como consecuencia una demanda mayor de viviendas, escue- -
las, hospitales,centros de abastecimiento, centros de esparci­
miento, carreteras, puentes, presas, obras de riego, redes hi­
dráulicas y sanitarias, canales, etc •• Como resultado de esta 
demanda, estamos en una crisis ocacionada por l~ escasez de m! 
terias primas, de recursos económicos y altos costos de cons­
trucción y operación. Esto nos obliga a pensar en aprovechar, 
de la manera más eficiente posible todas aquellas obras que e;!_ 
tán a nuestra disposición, realizando acciones enfocadas a e­
vitar su deterioro y lograr la mejor utilizaci6n de las mismas. 
Es decir, debemos desarrollar en nuestro país t~cnicas de ~ª.!!. 

tenimiento para obras de ingenier~a, de acuerdo a las prop1as 
necesidades y a las caracter~sticas de nuestro medio, lo que 
permitirá mejorar los servicios y equipamientos básicos para 
el desarrollo de la sociedad. 
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Las propias experiencias de la ingeniería advierten la necesi­
dad de prolongar la vida de una obra recién construida por lo 
menos hasta el punto en que ésta deja de ser económicamente 
útil, y deba ser reemplazada por otra mós segura y funcional. 
En toda obra que merece ser reparada, se debe tener cuidado e~ 
pecial en que la inversi6n que se haga para la reparaci6n, es­
té en relaci6n a su antiguedad y al estado de conservaci6n que 
en ese momento tenga. Debemos estar concientes dada la situa­
ción econ6mica de nuestro país que en ningún momento podemos 
pensar que ,alguna instalaci6n de obra civil, industrial, etc., 
con un alto grado de deterioro, actualmente en funcionamiento 
y que no esté considerada como monumento histórico, reciba por 
concepto de. mantenimiento una inversi6n más costosa que su V! 
lar actual, para dejarla en condiciones y en apariencia comp! 
rables a las de una instalación semejante de reciente cons­
trucci6n. Es decir que las acciones de mantenimiento tienen 
que llevarse a cabo basadas en un estudio econ6mico eficiente 
que nos permita racionalizar la utilización de recursos, para 
que cada edificio o cualquier tipo de obra o grupo de ellas r~ 
ciba la inversi6n necesaria para su mantenimiento y, nos permi 
ta desarrollar de una manera adecuada las actividades para las 
cuales fué construida, 

Para el ingeniero, la conservaci6n de una obra no• principia 
desde que se termina su construcción sino antes, desde que se 
planea y proyecta ésta. Ciertamente los costos de con.servaci6n 
se reducen considerablemente si se toman en cuenta en esta et!!_ 
pa factores que influyen después en el mantenimiento de la 
obra terminada. Algunos de estos factores son: la ubicaci6n y 
accesibilidad para llegar·.al elemento a mantener,. el comporta­
miento de los materiales que van a usarse en su construcci6n, 
la comodidad del personal para reali'zar el manteni•iento, etc •• 

Generalmente algunos· duefios y autoridades asumen que una obra 
nueva requiere de ningún o de muy poco mantenimiento hasta que 
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en que se planea y proyecta una obra, obviamente son mayores 
que las que exigird la aplicaci6n posterior y normal del pro-­

grama, ya que, seguramente al iniciar di~ho programa, habrd u­
na reparoci6n en mayor proporci6n en sus componentes y equipa­
miento, para poder funcionar en condiciones adecuadas en un 
corto tiempo. Se puede afirmar pues, que mientras más tardemos 
en implantar un programa de mantenimiento en determinada obra, 
mayor será el costo inicial necesario para cubrir las nccesid~ 
des de mantenimiento acumuladas, por lo tanto debemos construir 
s6lo aquellas obras que podamos ofrecerles un mantenimiento a­
decuado, Asimismo se deben administrar mejor los recursos dis­
ponibles para ofrecer el mantenimiento ndcesario a los obras 
ya existentes, acciones todas ellas prioritarias y producti-­
vos para bien del país. 

En el desarrollo de éste trabajo, nos auxiliaremos en la info! 
maci6n que ha sidb utilizada para el desarrollo del mantenimie~ 
to en la ingeniería industrial, ya que en este ramo el manten.!_ 
miento se ha llevado a cabo ampliamente y las ..• experiencias que 
se han alcanzado pueden ajustarse y ser utilizadas en las obras 
de ingeniería civil, en las cuales tambien se requieren t~cni· 
cas de mantenimiento que permitan obtener el funcionamiento Óp 
timo de cualquier obra. Es importante aclarar que m•;st~a in--=­
vestigaci6n estaba enfocada inicialmente, a estudiar diversos 
tipos de obras de ingeniería, pero dada la diversidad de ellas 
así como los problemas generados para obtener acceso a la in-­
formaci6n requerida, sólo nos íué posible recabar informaci6n 
de técnicas de mantenimiento utilizadas en las edificaciones, 
situaci6n que nos ha obligado a enfocar este trabajo, a este 
tipo de obras de ingeniería. 

El prop6sito primordial de esta tésis es investigar y analizar la situa-­

ci6n actual del mantenimiento en las obras de ingeniería civil, en espe-­
cial de edificaci6n, proponer algunas soluciones para enfrentar estos 
problemas de una manera adecuada e introducir al lector a los problemas 



del mantenimiento ra que la situación que hemos viviJo en los Últimos 

años nos debe hacer reflexionar sobre la imperante necesidad de preservar 

y acrecentar nuestra infraestructura, yu que solamente con ésta podremos 

avanzar en los grandes objetivos del desarrollo nacional, que son: bienes 

tar y justicia social. 

El capítulo II, contiene In clasi ficnción de mantenimientn en sus dos f!!_ 

ses, correctivo y preventivo así como la relaci6n que existe entre ellos. 

En el capítulo III, se estudia la invcrsi6n de las obras que confonnan la 

infraestruct~ra del país y la problemática derivada de In asignación <le 

presupuestos, En el capítulo IV, se explica la secuencia de pasos que de 

be contener un programa de niantenimiento y se mencionan tr~s técnicas d~ 
progrrunaci6n utiliznJas en el país. En el capítulo V, se clar.1 un ejemplo 

ilustrativo de la aplicación práctica de un progrruna de mantenimiento. Fi 

nalmcnte en capítulo VI, se dan las conclusiones y recomendaciones de e.::_ 

te trabajo, con el cual se pretende crear conciencia en todas aquellas 

personas relacionadas con el mantenimiento de las obras, es decir a aque­

llas personas que deciden In asignación de recursos, que los administran 

y las que llevan a cabo las actividades de mantenimiento; a los .. usunrios 

de las mismas para que respeten las especificaciones con las que fueron 

diseñadas dándoles el uso correcto, y en general a todas las personas, P!!_ 

ra que en el futuro, nuestro país tenga un crecimiento confi¡iblc ¡· ~"guro , 

en el que participen todos sus habitantes. 



C.~PITULO II 

EL MANTENIMIENTO 

I I.1. LA CONSERVACION Y EL ~~\l\'fENIMIEl\'fO. 

Cornunmentc existe confusi6n entre los términos conservación y mantenimie!)_ 

to, debido a que no se define la esencia de cada ténnino en los dicciona­

rios y, en lns diferentes instituciones los manejan como sin6nimos. Así, 
se interpreta a la conservaci6n como el conjunto de actividades institu-­

cionales de una dependencia o entidad, di rígidas a cuidar y guardar la 

pcnnaneqcin de las obras que las constit11ye, en condiciones que pennit:m 
la adecuada realizacion de las funciones para las cuales fueron constrni­

das. 

El mantenimiento es el conjunto de actividades llevadas a cabo para que 

los elementos de una obra, instalaciones, accesorios, etc. , no interrum· -
pan o recuperen su c"tado inicial de funcionamiento. Hay actividades ta­

les como la susti tuci6n de un elemento por otro o la remodelaci6n 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 té!_ 

mino de conservnci6n tal como se muestra en la figura 1. 

II.2. CLASIFIO\CION DEL MA.'lfENIMIEmo. 

Para determinar y establecer lineamientos que pe1mitan llevar a cabo el 

mantenimiento, mediante la aplicaci6n de técnicas apropiadas y en foima 

sistematizada, es conveniente considerar los tipos de mantenimiento que 

gem'ralmente se efectúan y que podemos clasificar en dos modalidades: 

a) MM'fENIMIENTO CORRECTIVO 

b) MJ\i'ITENIMI ENTO PREVENTIVO 

A continuaci6n se definirá cada uno de estos tipos de mantenimiento, así 

como los elementos que intervienen para el cumplimiento de los objetivos 

establecidos en cada uno. 

II. 2. l. MAl\'fENJMIENfO CORRECTIVO 

Son los trabajos realizados para reparar o sustituir los elementos que 

constituyen una obra, cuando estos presentan deficiencias ya sea por sín-
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tomas sed os y avanzados o por la f:1l la total de los mismos (figura 2). 

Este sistema es utilizaJo en ln mayorín de l:ts i.n~titucioncs y org:inismos, 

debido a que desconocen los beneficios de una programación de los traba-­

jos de mantenimiento. En ellos se tiene por costumbre c¡uc los inmuebles, 

equipos, herramientas, etc., se utilicen o funcionen hasta que sufren una 

avería que justifique el gasto económico de la reparación. 

El mantenimiento correctivo origina cargas de trabajo incontrolables que 

causan nctivi<lad intensa y lnpsos sin trnb::1jo, interrumpiéndose el servi­

cio del elemento nvcrindo, consecuencias 16gicns que se presentan cunmlo 

se sufre una folla inesperada. 

Esta fonna de aplicar el mantenimiento ir. pide el diagnóstico exacto de las 

dusas que provocaron la falla, pues se ignor\l si falló por mal trato, por 

abandono, por desconocimiento de su capacidad, por tener que dcpemlcr de 

una persona para proceder .a la reparación, por desgaste natural, etc .. Son 

muchos los aspectos negatiyos que trae consigo este sistema y sólo se d~ 

be llevar a cabo cuando se presente una folla inevitable. 

Dentro del sistema de mantenimiento correctivo se puedC'n hncer dos clasi -

~icacioncs J estas son: 

tERARQUIZ¡\JJQ 

H~Nl'ENIMIENJ'O CORRECTIVO 

<lHJNl\HJO 

El primero considera realizar los trabajos Ue mantenimiento de acuerdo a 

prioridades que se detcnuinnn por lil importancia del servicio que presta 

la obra. 

El segundo establece una rutina de actividades parn ejecutar las reparad~ 

ncs menores que se presentan en la obra. 

li 
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II. 2. 2. ~l<\NI'ENIMIENrO PREVENTIVO. 

Son las acciones encaminadas a evitar los posibles deterioros y fallas, 

que pueden presentarse en los elementos que constituyen el i11J11.1eble y su 

equipo, principalmente por medio de revisiones periódicas con el fin de 

preservar su funcionamiento 6ptimo. 

Para la aplicaci6n de este sistema de mantenimiento se requiere de cono­

cimientos suficientes y una organizaci6n eficiente, que logre adquirir 

experiencia en determinar la cau~a de follas repetitivas, tiempos de ope­

raci6n seguros en los componentes, o bien llegar a conocer los puntos con 

mayor probabilidad de falla en los e leme 11tos que componen la obra. 

Estas experiencias son las que han contribuido al desarrollo del manten­

nimiento preventivo. 
Para este sistern.a, se pueden establecer pron6sticos de follas, y basados 

en ellas, instituir las bases para un mantenimiento eficiente. Para ello 

es necesario una participaci6n técnica capacitada, para obtener los mejo· 

res resultados, sobre todo en obras que requieren un alto grado de confia 

bilidad y mínimos lapsos de suspenci6n en la operación y servicio. 

II.2.2.1. ELl'MENTOS DEL W.NI'ENIMIEITTO PREVENTIVO. 

Podemos identificar tres elementos básicos para poder contar con un munt~ 

nimiento preventivo. 

- ACCIONES PROGRAMADAS 

- SUPERVISION 

REGISTROS DE INCIDENCIAS 

ACCIUNES PROGRAMADAS. - Son todas aquellas actividades cotidianas que se 

realizan para detenninar el estado de conservaci6n y lns necesidadus pro­

pias de mantenimiento en los elementos. Estas actividades so definen co­

rno rutinas y son todos aquellos trabajos que se llevan a cabo con cierta 

periodicidad, de ahí que todas las acciones de mantenimiento preventi:_ 

vo entran en el esquema de una rutina y es por esto que las podemos lla-­

mar rutinas de mantenimiento preventivo. 

SUPERVISION. • Es la actividad que nos permite verificar si las acciones 

g 



de mantenimiento han logrado la opernci6n de ln unidad ,\entro de los ran­

gos deseados. Esta supervisi6n debe ser programada y ejecutndn por el in­

geniero de mantenimiento. 

REGISTRO DE INCIDEl\CIAS.- Es la actividad que nos permite identificar las 

condiciones de mantenimiento en que se encuentran los inmuebles, instala­

ciones y equipos nsí 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 impiantaci6n de un sistema rnti.­

nario de Mantenimiento Preventivo son: 

- Disminuci6n en los reportes de falla en elementos de una obra. 

Se mejora el control de calidad de materiales. 

- Se mejora la distribuci6n de lns cargas de trabajo. 

- Se mejora la calidad de los trabajos. 

- Se mcj ora el rendimiento del personal. 

Hay buen equilibrio entre mantenimiento y costo m.í~imo. 

- llay pleno conocimiento de los elementos en cuanto a cnntidacl )' caracte­

rísticas. 

- Se cuenta con un procedimiento definido ele los trnbajos a realizar. 

- Se cuenta con estándares ele tiempo para evaluar las n1tintls: 
Se tiene pleno conocimiento de los equipos, hclTamienta•, materiales y -

personal que se utilizar6. 

- Se establecen los criterios para las evaluaciones ,Jel sistcnm. 

10 
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I!. 3 ACCIONES PREDICTIVAS DE MANTENIMIENTO, 

Las acciones predictivas (fig. 4) sirven de auxilio en la ejecuci6n del 

Mantenimiento Preventivo y Correctivo, basándose fundamentalmente en dctc!: 

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

cio al servicio; se usa en ello la inspecci6n, estadísticas y análisis de 

ingeniería en el que emplean instrumentos de diagn6stico y pruebas no des -

tructivas. 

Con estas acciones se obtiene la informaci6n más completa que se puede u­

sar para tomar decisiones, permitiendo el afinamiento de las técnicas usa­

das en el Mantenimiento Preventivo, 

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

técnicas y aparatos para la detecci6n y prevenci6n 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 partes costosas con el prop6sito de estar 

del lado de la seguridad. 
c) Preguntarse si los responsables del servicio están siguiendo las instru!: 

cienes de funcionamiéinto adecuado. 

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

Antes de aplicar estas acciones, es necesario asegurarse de que la insti­

tuci6n esté en condiciones de aprovechar al máximo sus ventajas•. tomando -

en cuenta sobre todo el costo que representaría un paro inesperado en el -

servicio (ver grafica). 
Otro factor importante que incide en la aplicaci6n de estas acciones, es 

el estado de conservaci6n de la obra a mantener, pués es evidente que re­

sultaría un desperdicio de tiempo y dinero el aplicar las técnicas más mo­

dernas a instalacio~es que debier6n haber tenido una reparaci6n mayor o un 

reacondicionamicnto tiempo atrás (ver grafica siguiente). 
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II. 4. ~~\KrENIB !!. JU\D. 

La mantenibilidad es la medida de rapidc: y facilidad con Ja cual una obra 

puede ser restaurada a su estndo de funcionamiento después de una falla. 

En la ingeniería de mantenibilidad se usan técnicas de análisis para el d! 

seña de obras, equipos y sistemas, combinados con el conocimiento del fac­

tor humano, el costo de la aplicaci6n de la metodología que se use en el -

mantenimiento y una sensibilidad intuitiva para entender el problema. 

La mantenibilidad es una característica del diseño e instalaciones, la cual 

se expresa como la probabilidad de que un elemento serlÍ restaurmlo para una 

condici6n especf fica dentro de un periodo de tiempo, siempre y cuando el -

mantenimiento se ejecute de ncuerdo a procedimientos adecuados. La manteni­

bilidad se manifiesta en términos de: 

- El tiempo requerido para dia¡:nosticar la folla. 

- El tiempo requerido para preparar el mantenimiento. 

- El tiempo para corregir la folla. 

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

satisfactoria las acciones del mantenimiento. 

Como se ilustra en la figura 5, la mantenibilidad puede expresarse como In 

medida del tiempo ( T ) requerido para reparar un porcentaje dado ( P ) de 

todas las fallas del sistema,"'o como la probabilidad ( P ) para conservar -

el sistema en funcionruniento dentro de un periodo de tiempo dado ( T ) , de~ 

pués de la falla. 

PROl~:ILIDAD¡ ·-·-·-·-·-·-·-· 

RE"'RA'e10N 

!PI -·-·-·-· 

o !TI 

FIGURA No.!'.> 
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IJ .4. l. RE!J\CI0:-1 ENTRE ~!<\¡\'fF.NIBILIDAD y MANrENnnaTO. 

La mantenibilidad involucra funciones, combinando las características de 

diseño, políticas de reparación, así como los recursos necesarios para l<;! 

lograr el funcionamiento 6ptimo durante la vida útil de una obra. La des­

cripción de los requisitos de funcionamiento que la mantenibilidad rcqui<;: 

re, .son derivados por el sistema en cuesti6n, apoyándose con la planeaci6n 

16gica enfocada principalmente al mantenimiento. 

El concepto de mantenimiento define básicamente el criterio, y las accio­

nes a seguir en los métodos propuestos de reparaci6n de cada avance dc, 

mantenimiento, intentando satisfacer conjuntamente la cantidad de requeri­

mientos de mantenibilidad derivados por el sistema, y apoyado por una pla­

neaci6n 16gica para conservar las obras en condiciones de servicio 6pti -

mas: 

La relaci6n que se establece entre estos conceptos se ilustra en la figu­

ra (6), éstas áreas se complementan una con la otra para analizar y esta­

blecer una técnica de mantenimiento. 
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II.5. ACCIONES fil!INISTRATIVAS EN EL MANfENIMIENro. 

La buena administración en los trabajos de mantenimiento de cualquier ins· 

tituci6n, es un factor importante para permitir su existencia y crecimien· 

to, A continuaci6n se presenta el esquema general de las etapas que ccm··· 

prenden la administración. 

( PLANEACION ) 

1) ~ 
( CONTROL ) ( PROGRAMACION ) 

r;s t2 
( EJECUCI O N ) 

F IG UR A No. 7 AC e IONES ADMINISTRATIVAS 

Ett,EL MANTENIMIENTO, 
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~ara el desarrollo <le cada un<1 de C'st:t:' nctivi<lades, se debe tomar en cuen­

ta cuatro factores importantes qu<' intervienen dircctmnente: 

- C\Nf!DAD 

CALIDAD 

cosro 
- TIEMPO 

Cantidad. - Es la ·detenninación del n(unero de elementos a los que se debe d:tr 

mantenimiento y las cantidades de obra que son necesarias par•1 cu!!! 

pi ir con el objetivo establecido. 

Calidad. - Se debe considerar la calidad de materiales, mnno de obra, herra­

mienta )'equipo que se utilice en los trabajos de mantenimiento. 

Costo. - Es el amllisis económico de todos los recursos que intervienen en 

las actividades a desarrollar. 

Tiempo. - Es el factor que nos indica la duración )' el periodo de ejecución 

de los trabajos. 

II. 5. l. LA PLANEACION EN EL MANíENIMIENTO. 

Es el proécso medinnte el cual se <>studian difcr<>ntes altenmtivas propues­

tas ,de las Llmles se selecciona la m(is n<lccuada para alcanzar los objetivos 

truzudos por la institución. Se debe establecer clara.11ente los objetivos y -

metas en el mnntcn¡nlic11to para el corto, mediano y largo plazo, en virtud de 

lo adverso e incierto que se presenta el ent01110 económico de nuestro país. 

El proceso de planenci6n adquiere gran importancia en todos los aspectos, -

principalmente para racionalizar el uso de los recursos Jispvnibles. Püra -

cumplir con los objetivos de la plane:1ción se deben consi<lernr l:is caructc­

rísticas mencionadas ru1terionnente de la. siguiente manera: 

Cantidad. - De las alternativas analizadas definir a qué elementos es 1:1:ís im­

portante dar mantenimiento, así como contar con los rccur$es htuna­

nos y materiales que intervengan. 

Calidad. - Se debe planear que los trabajos que se realicen cumplan con la 

calidad especificada, auxiliaÍldose con la supervisi6n de manteni..­

micnto. 
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Costo. -

Tiempo. -

Para la elaboraci6n del presupuesto se debe analizar el costo 

de los materiales, mano de obra y equipo a utilizar, tomando en 

cuenta los índices inflacionarios que se presenten en el dcsa-­

rrollo de los trabajos. 

Se debe establecer la duraci6n y el periodo mlis conveniente pa­

ra la ejecuci6n de los trabajos, de acuerdo a los factores ante 

riores. 

I I. 5 • 2 • LA PROGRAMACION EN EL MAITTENIMTEl'íl'O. 

Programaci6n.- Es definir por adelantado y de u~a vez por todas las varia-­

bles de decisi6n de un problema. 

Esta etapa consiste en imlicar de manera precisa las actividades por ejecu­

tar asignando tiempos y fechas de inicio y tenninaci6n, tomando en cuenta 

la disponibilidad de los materiales, equipos, mano de obra y la organiza­

ci6n rnquerida para llavarlas a cabo. 

II,5,2.1, PRINCIPIOS B!isrcos DE LA PROGP.Al·'.ACION DE MANfENIMIEl'íl'O. 

La buena programaci6n del mantenimiento pueda desarrollarse siguiendo al~ 

nos principios b,ísicos para su realizaci6n, los cuales se enumeran de la s!_ 

guiente manera: 

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

nimiento preventivo. 

- Todo programa debe elaborarse para cubrir los requerimientos de segur!_ 

dad y eficiencia. 

Hay que tener presente que puede presentarse la necesidad de hacer c~ 

bios en el programa. 

- Los programas deben basarse e~ lo que 1&1s probable ocurra, no en lo que 

quisieramos que ocurriese. 

- El programa es un medio para conseguir un fin, y no un fin en sí mismo. 

2) 1-tldios: ·Elegir t6cnicas, m6todos y procedimientos con los cuales deberán 

alcanzarse los objetivos y las metas de mantenimiento. 

- Usar los registros u ordenes de trabajo que comprendan los detalles ne 

cesarios para la buena ejecución de los actividades de mantenimiento. 
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3) Recurso:;: DctC'nninar lns clases r cantidades de los recurso::; que .:-;on rc-

qucrhlos C'll el mantenimiento. 

Presupuesto seguro. 

Locales Je trahajo adecuados. 

No es posihlc que un trabajo Je mantenimiento se lleve a c<tho correcta 

mente en án~as ina<lcamdns, en los pns i1 los o rincones dcsocupaUos <le 

un edificio, cte .. 

Equipos y herramientas adecuados. 

Es también evidente, que para llevar a cabo un trabnjo de nmntcnimien­

to, el opcn1rio deberá contar con el equipo de mc<lici~n, ajuste e ins­

trumentos necesarios para el trabajo rcquicr.:1. 

- AclquisicioncR, stnninistro <le materiales y rcfncciones. 

Un factor importante para llevar a cabo la función del nmntenimicnto 

es cstrib1cccr ,y organizar un almacén (bodega), con los accesorios, 

piezas lle repuesto, mnte1·iales , rcfaccioncs,etc., ncccs;:n·jas parn re­

solver los problemas de mantenimiento. 

rr.s.3. EJEcucro:-:. 
Consiste en encauzar las actividades a ln rcalizaci6n eficiente de acuerdo 

a los objetivos establecidos en la planeaci6n y programación del manteni -­

miento. 

En la práctica se ha demostrado que si se quiere obtener buenos resultados 

en lo~ 'tnrlmjos de mantenimiento es necesario aplicar con Jct:illc las técn.!_ 

cas y métodos de repnrnción, auxilín'nctosc de una supcn·isi6n constante en 

el momento que se realizan las acth·idt:dcs, y considrrnn<lo lo giguicntc: 

Cantidad. lkmlizar lns actividades de mantenimiento de acucnlo a lo establo 

ciclo en el programa. 

Calidad. - Se ti.ene que verificar que los trabajos estén ctunplicnJo con la 

calidad especificada. 

Costo. - Efectuar el mantenimiento con los costos definidos en el presupuc~ 

to. 

Tiempo. - Ejecutar los programas de acuerdo a la secuencia y a los períodos 

marcados en el programa de actividades. 
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II.5.4. CONTROL. 

Es la medici6n de los resultados en relaci6n con lo esperado, con el fin de 

saber si se ha obtenido lo deseado, corrigiendo, mejorando y formulando nue­

vas planes. Esta actividad se realiza para evitar desviaciones en los resul­

tados con respecto a planes y programas establecidos en la planeaci6n. 

En la etapa del control se deben de cumplir las siguientes condiciones: 

Cantidad. - Exigir que se de el mantenimiento a los elementos de la obra de 

acuerdo a los objetivos de la planeaci6n. 

Calidad. - Evaluar si el control de calidad de los trabajos cumplen con las 

normas y especificaciones. 
1 

Costo.- Evaluar si los costos de mantenimiento son los que se fijar6n en 
el presupuesto planeado. 

Tiempo. - Evaluar si los tiempos de ejecuci6n de los trabajos son los ade­

cuados, reprogramando las actividades a las necesidades ·existen­

tes. 

II. 5. 4 • l. ELEMENTOS CONSTITlJJ'IVOS DEL CONTROL. 

(En la figura 8 se presentan estos elementos.) 

EVALUACION. - Consiste en llevar a cabo el análisis de los resultados obteni­

dos comparando con parámetros establecidos y detectar cualquier 
desviaci6n entre el nivel de mantenimiento ejecutado y el que -

se esperaba. 
En la toma de 'decisiones y en las -acciones correctivas _se da la 

agrupaci6n de las desviaci6nes obtenidas en la evaluación, def! 

niendo los trabajos conectivos que se deben seguir para no va! 
ver a caer en los errores observados en los trabajos de manteaj 

miento. 
La infonnaci6n obtenida en e 1 control, se retroalimenta en la -
planeaci6n de futuros trabajos para tener mejores resultados en 

los objetivos. 
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CAPITULO III 

A N A L I s r s E e o N.o M I e o 

III .1. ANALISIS ECONCl>lICO A NIVEL NACIONAL. 

El crecimiento demográfico experimentado en los últimos años, unido a la • 
preocupaci6n generalizada por mejorar los niveles de vida de la población, 

se tradujo en una creciente demanda de instalaciones a todos los ni veles, -

para poder satisfacer fas necesidades de vivienda, transporte, abastecimien­

to de agua potable, drenaj~; electricidad, etc. , se torna necesario realizar 

cuantiosas intervenciones para crear infracst1uctura nueva¡ actualmente lo~ 
programas de expansión de infraestructura se han visto afectados por la fal­

ta de recursos financieros, que provocan a su vez la disminución considera -

ble en la asignación presupuesta! para In ejecución de las obras. Es por es­

to que se han derivado ciertos rezagos y descuidos en el mantenimiento de -
las instalaciones y equipos con que cuenta el país. 

Los recursos financieros, así como su aplicación oportuna, se han convertido 

en un factor· import:mte dentro del ámbito nacional; es decir que 111 raciona­
lizaci6n de estos recursos está restringida, por lo que es factible estable­

cer una secuela de métodos actuantes, de tal manera que con esto se puedan -

obtener beneficios que redunden en lo económicos y en In eficiencia, con el 
fin de abatir los costos de mantenimiento porque también. son factores que 

frecuentemente se tornan fundmncntnles en las decisiones, e influyen consi -
dernblemente en ellas. 

La infraestructura física del pn!s esta representada por sus activos fijos y 

se expresa estadísticamente por la fonnaci6n bruta de capital fijo. La esta­

dística nos permite apreciar el comportamiento que ha tenido la fonn,1ci6n de 

dicho capital como proporción del producto interno bruto. 

La construcción en cada uno de sus tópicos, la maquir~ria y equipo y otros 

rubros, integran la fonnaci6n bruta de capital fijo. El porcentaje del pro­
ducto interno bruto destinado a la fonnación bruta de cnpi tal nos indica -

que de 1960 a 1980, el gobierno destinaba cada vez mayores recursos a '..la 
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crcaci6n de infraestructura, pasando d<'l 1si al z:;i resp<>ct ivamcnrn. En • 

cambio, en los últimos años se han cannlizado m<'nos recursos a la foll!mci6n 

de capital, llegando en 1986 a niveles del 16% del producto ir.temo bruto. 
Lo anterior se expone en fo=~ mús detallada en el diagrama de la figura • 
No. 9 • 

La Im•ersi6n Pública Federal también es un indicador que refleja ln fonna· 
ci6n de infraestructura, ya que a trav6s d<i dic:ha inversi6n se construyen 

las grandes obras del país que dan apoyo i1 la agricultura, a la industria, 
a lns conrunicac.ioncs, nl transporte, q ln vi vicndn, ate~ 
La escasez de recursos del sector piíblico, junto a ln política de austcri· 

dad fironciera, ha provocado una dróstica caída de la inversión póblicn -
fodcral. En la tabln No. l, se obse~a que ésta inversi6n en 1986 fu6 me­

nor de ln mi tnd del porcentaje del producto que se invirti6 en 1980 e in­

clusive menor que ln proporci6n registrada en 1960. 

INVERSION PUBLICA FEDERAL ca.u PORCENJ'AJE 

DEL PRODUCro I NfE!lNO BRUTO . 

EN LA CREAClON DE I NFRAESfRUCTURA. 

1960 

1970 
1975 

1980 

1982 

1985 

1986 

TABLA No. 1 

5~ 

7!i 

9t 

.11% 
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!.os <los renglones más importantes en la fonnaci6n bmta <le capital son: Con:!_ 

trucci6n, Maquinaria y Equipo. La maquinaria y equipo en 1986 reprcscnt6 el 

40% del total de las inversiones en creaci6n <le capital y por consiguiente~ 

la construcci6n represent6 el 60~. 

En la tabla No. Z, se obsetva más detalladamente la variaci6n que en estos 

campos ha tenido la inversi6n para la fcrmaci6n del capital fijo. 

INVERSIO~I EN FOR/>~\CION BRIITA DE CAPITAL 

FIJO POR TIPO DE BIF.N. 

1'1~0 TGfAL(%) CONSTRUCCION(%) ~t\QU\NAR!A Y 

EQUIPO(%) 

1960 100 61 39 

1970 100 75 25 

1975 100 54 46 

1980 100 53 47 

1982 100 60 40 

1985 100 Gl 39 

1986 100 60 ~o 

TABLA No, Z 
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Para que el país se desarrolle necesita invertir proporciones mlecuaclns en­

infraestructura, La historia mundial no registra caso alguno en que se haya 

logrado el desarrollo econ6mico y social sin antes haber hecho grande~ es­

fuerzos en creaci6n de infraestructura. El país a6n mantiene rezagos hist6-

ricos en infraestructura fcIToviaria, portuaria, de automatizaci6n indus -

tria! y de COl1llllicaciones, por citar s6lo algunos casos. Por otra parte, es 
necesario quo la infraestructura que se ha logrado crear en las Últimas dé­

cadas se presetve, se evite su obsolescencia o su baja eficiencia. Crecimie!! 

to y mantenimiento de infraestructura son acciones complementarias. Grave es 

para el país cuando no se crea la infraestructura necesaria, y más grave aún 

cuando se permite el deterioro de la existente . 
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III.2. ANAI.ISIS ECO.~OMICO A XI\'EL INSTITUCION. 

Frecuentemente las obras de ingeniería civil pueden fallar o deteriorarse -

por causas naturales, de antigüedad, por efectos del uso, o por fcn6mcnos -

naturales extraordinarios, esto puede evitarse awtque no en su totalidaJ, to 

mando medidas para conservarlas. En algunos casos éstas medidas llegan n ser 

demasiado caras, por lo que puede ser m~s econ6mico reemplazar los elementos 

fallados o la obra en su totalidad, que darles un importante mantenimiento -

pura conscrvo.rlas en buen estado, y que puedan nsi ctm1pli r con lns necesida­

des requeridas; por esto es fundamental tomar en cuenta que l:t obm tiene 

una vida útil durante In cual se e~pcru que tenga ln mejor eficiencia, disp~ 

nibil i.dad, seguridad, funcionalidad, opcrnbil idad y apariencia. 

El objetivo fundamental de la funci6n de mantenimiento es prolongar hasta -

donde resulte ccon6mico la vida de una obra detenninada; es por es to que el 

buen entendimiento de los factores que intewienen en el anfilisis de la vi.d:i 

Útil de la misma, deben ser estudiados detal!aJnmente para pe<lcr alcanzar el 

éxito deseado, yn que con ellos se hace intcractunr lo:; conocimif·ntos finnn­

cieros, acbiinistrativos y técnicos, indi!;pensables parn lleV:l!" a cabo Wt buen 

ma.ntcnimicnto. 

11! .2.1. ETAPAS DE "VIDA" DE UNA OBRA. 

Es fundamental tener una idea clara de lo qu~ se debe entender por viJa do LUJ:t 

obra; pnrn ello es necesario clasificar y dcfini r cada uno de les té11ninos ~ 

c¡ue engloban este concepto. (Figura No. 10). 

iTT.2.1.1. VIDA INICIAL. 

Comienza desde el mismo instante <le la tenninación do construcci6n dc•l ele • 

mento y es el lapso en el cual el comportamiento del mismo sufre alterncio­

ncs 1 ndcm~s en este lapso ocurren con m~s frecuencia fallas, y en donde l"a "' 

mayoría de los defectos de construcci6n as! como la calidad do materiales y 

mano de obra se hacen evidentes. 

III .2.1.2. VIDA UTIL. 

Esta etapa se inicia despu~s de la vida de prueba o vida inicial, y es aquo • 

lla en que la obra mantiene una eficiencia m~ o menos alta y estable, fina-
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liza con el lapso en el que el desgaste se acentúa o la eficiencia empieza 

a decrecer rápidamente. En este periodo el mantenimiento es casí constante -

en sus índices de costos, frecuencias y cargas de trabajo. 

I!I. 2. l. 3. VIDA EXTENDIDA O VIDA DE B!ERGENCIA. 

Es el lapso en el cual se hace seguir operando a un elemento en contra de 

toda raz6n técnica y econ6mica aparente. 

!II .2.1.4. VIDA TafAL. 

Es cuando el
1 
elemento o la obra en conjunto ~s sustituida por una estmctu­

ra nueva que se apegue a las necesidades requeridas en ese momento, Algunas 

veces la sustituci6n es al término de su vida útil y otras cuando se encuen­

tran en la vida extendida o vida de emergencia. 

29 



"' .J 
.J 

"' ... 
lal 
e 

e 

"' e 
;¡ 
l!l 

"' "' o 
a: 
Q. 

o 

l!J 
1-

"' "' "' "' UI 
e 

~ .MICIAL 

i VIDA UTIL 

VIDA TOTAL 

FIGURA rn 

lv10A EXTENDIDA 

iT IEMPO 

1 

ETAPAS DE LA VIDA DE UNA OBRA 



JI I . 3 • TEORIA DEL REEMPLAZO. 

II I. 3. l. NECESIDADES DEL REEMPLAZO DE U:\,\ OBIV\ 

En esta secci6n se hablará de reemplazo como la sustituci6n de un elemento 

por otro o de la obra en su totalidad cuando ya no es funcional, dando como 

resultado menor eficiencia y beneficios en relaci6n a otras obras con estruE_ 

turacioncs más modernas y sofisticadas. Es decir, cuando los costos de man -

tenimiento y operaci6n son muy elevados, cuamlo los elementos de la obra pr~ 

sentan inminencia de falla o cuando ésta se ha presentado en alguno de ellos. 

Pdra poder determinar el momento en el cu.11 una obra <lebe ser reemplazada -

por aspectos ccon~micos 1 ncccsi tamos conocer el 
1
concepto de dcprocinción, -

sus tipos y m6todos para determinarla. 

III.3 .2. PARTICIPACION DE LA PEPREC!ACION EN LA TEORIA DEL REEMPLAZO. 

DEPRECIAClON. - Es la pérdida de valor de la obra con relaci6n al que tenía 

antes o en relaci6n con otros ue su misma clase, yo sea por establecimiento 

de la ley en términos fiscales o por el uso específico de tal obra. 

IIl.3.2.1. CLASIFICACION DE LA DEPRECIACION. 

DEPllECIACJON FISICA.- Es el deterioro nonnal de los elementos 11'.ien¡ras se -

hayan en operación, disminuyendo gradualmente su capacidad para dnr el ser• 

vicio que origin6 su construcción . 

. DEPRECIACION RJNCIONAL. - Un cmnbio en el uso o en el servicio esperado de un 

elemento o de toda la obra, hace decrecer su valor, aún cuando ésta sea ca­

paz de llevar a cabo el servicio que originó su cmnbio. 

DEPRECIACION UJNETARIA, - Un cmnbio en e1 poder de compra del dinero provoca 

una depreciaci~n y un aumento continuo en los precios , ocasionanuo que el C!!_ 

pi tal 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 'las ~rdidas que origina en ese 

momento. 
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III.3,2,2. METOOOS PARA UETERNINM Li\ DEPRECIACIO.'i, 

Pueden mencionarse varios métodos para calcular la depreciación en términos 

tlc números (costos), todos ellos forman parte de la llamada "depreciación -

contable" que tiene dos prop6sitos principales: 

!.-Establecer un patr6n para recobrar el capital invertido en un detenninado 

bien (obra). 

2. -Relacionar el costo de poseer una dL'tenninada obra con el servicio que -

presta. 

Un mctodo de deprcciaci6n es fácil <le usar, y puede obtenerse un patrón rea­

lista del costo real de la obra en un periodo dete1mina<lo. i\ continuación se 

presentan tres de los métodos mns usados; ninguno en particular es el mejor. 

pero se ajustan para el cnlculo de la depreciación de un bien en cualquicr­

etapa de su vida. 

PRIMUR METODO. - DEPRECIACION DIJ LINEA RECTA. 

Este método es el más sencillo de aplicar, puesto que designa una cantidad 

constante para la rccuperaci6n anual del capital. 

La cuota anual de depreciación (CAD), se determina a partir de la relación: 

CAD= i.!'....:.~J 
n 

donde: P= costo total de la obra. 

S= valor de rescate al final de la vida 

econ6mica de la obra. 

n= vida econc~mica en años (tiempo en el cual la obra es 

económicamente rentable). 
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SEGUNtO METOOO. - DEPRECIACION POll, SlJ!.I'\ DE DIGITGS, 

Este método proporciona cuotas de depreciación que son m6s grandes durante 

los primeros años de vida de la obra, [a cuota anual es una funci6n de los 

dígitos que representan la vida econ6mica; específicamente, la relaci6n del 

dígito asociado con la edad de la obra y la suma de todos los dígitos, por 

ejemplo, particularmente un elemento con una vida económica de 5 años tiene 

una suma de dígitos que es : 5+4+3+2+1=15 en el momento de tenninaci6n de 

la ejecuci6n (construcci6n) de la obra. El dígito asociado con el primer año 

de propiedad es de 5 y el del Último año es l. La relación para el primer -

año es 5/15, y l/15 para el último año; por lo tanto, la cuota anual varia­

ble por depreciación se calcula apartir d": 

donde: 

CAD = (dígito asociado con la edad de la obra) ( P - S ) 

(dígitos para toda la vida econ6mica) 

CAD = 2 (n - N + 1) ( P - S ) 

n (n + 1) 

N= edad de uso de la obra para la cual se está calculando 

la deprec.iaci6n. 

n= vida ec'on6mic~ en años 

P= costo total de la obra. 

S= valor de rescate al final de la vida económica de la obra, 

TERCER METODO.- DEPRECIACION POR BALANCE DOB!D!ENTE DECLINANl'E. 

Este método de calculo rápido se basa en un factor con un límite superior -

igual al doble de la cuota de la depreciaci6n anual calculada por medio del 

~todo de línea recta. Como por lo general la administraci6n desea recuperar 

el capital lo ~ pronto posible. se emplea la tasa mrucima en la siguiente 

ecuaci6n: 
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C\D = (2/n]( vnlor nomin:il) 

donde: Valor nominal= P (1 - 2/n)N·I= costo total menos In dcpreci:ición 

:icwruludu. 

El factor 2/n establece In fracción en que el valor nominn 1 se 

reduce cada aiio. 

P= valor total de In obra. 

n= \'l<b económica de la obra. 

N= edad c1e 11so de la obr,1 para la cu~1l ~e está calculnnJo la 

:Jcpn•cinción. 
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Para ilustrar la aolicaci6n de estos m6_todos nos nmiliarcmos de un ejemplo 

tínico sencillo, con el cual se puede observar la relaci6n y diferencias en­

tre cada uno de estos. 

EJEMPLO.-

Un edificio X cuyo costo inicial, de proyecto a constmcci6n, ascendi6 a -

11 mil millones de pesos, se le estima una vida econ6mica de SO años, al ca­

bo de los cuales tendrá un valor de rescate guc representa el 20~ del valor 

inicial. 
Se desean saber los patrones de depreciaci6n resultantes Je la aplicaci6n -

de los métodos: 

l. -Línea Recta., 

2. -Suma de dÍgitos. 

3. -Balance doblemente declinante. 

l. - línea Recta: 

CAD=~ 
n donde: P=ll mil millones de pesos. 

S= 2 mil 200 mil 1 ones de pesos. 

n= 50 afias. 

CA!l= . llxl0
9 

- 2. 2x10
9 

so 
176 '000 ,000:00, (Mual). 

' 

Por lo tanto, con este método se tendrti un costo anual de depreciación(CAD) 

de li6 millones, gue serán constante durante toda su vida econ6mica, hasta 

llegar al valor de rescate de 2200 millones. 

2. -suma de dígitos: 

CAD= 2 (n - N + 1) (P - S) 

n (n + 1) 
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donde: P=ll mil millones de pesos. 
S= 2 mil 200 millones de pesos. 

n= SO afias 

li= desde 1 hasta 50 años. 



Entonces: 

P~rn el año 1: CAD= 
2(50-1+1) (11Xl09-2. 2XI09) 3~5 ,098 ,039.20 su (50+1) 

CAD= 
2(50-2+1) (11.Xl09 -2. 2XI09) 338,196,078.40 SO (SO+lJ 

Para el año 2: 

Para el año SO: Ci\D = 2(SO-SO+l) (l1X109-2 2Xlo9¡ 6 901 9'0 80 50 (:.O+lJ · · · = ' ,.o· 

En fonna tabular, los resultados son: 

AAO 
cosro Ai'vUAL DE D_g 

N~O (CAD) Al10 (C<\ll) PRECIACION (CAD) 

1 345'098,039.20 20 213 1 960,784,30 39 82'823,529.-11 

2 338'196,078,•10 21 207'058,823.50 40 75°921,568.63 

3 331'294,117,70 22 200'156,862,80 41 69'019,607,84 

4 324 1 392'156. 90 23 193'254 ,902.00 42 62 1 117 ,647.06 
' 

5 317'490,196.10 24 186 1 352 ,941.20 43 55'215,686.28 

6 310 1 588 ,235 ,'30 25 179 '450,980.40 411 48 '313' 725 .4·1 

7 303 1 686,274.50 26 172'549,019.60 45 41'411,764. 71 

8 296'784,313,70 27 165'647 ,058.00 46 34'509,803.42 

9 289'882,352.90 28 158 '745 ,098. 00 ,17 27 '609 ,843.14 

10 l 282'980,392.20 29 151'843,137.30 48 20'7U5 ,882.35 

11 276'078,431.40 30 144'941.176.50 49 13 1 803,421.57 
···~ 

12 269'176,470,60 31 138 '039 ,215. 70 so 6'901,960. 73 

13 1262 1 274,509.80 32 131 1 137,254.90 

14 255'372,549.00 33 124'235,294.10 

15 l 248'470,588,20 34 117 '333 ,333. 30 1 

16 241'568,627.50 35 110'431,372.50 

17 23·1'666,666.70 36 103'529,411.80 

18 227'764,705,UO 37 96'627,450.98 

19 220 1 862,745,10 38 89'725,490.20 

L:=SS00 1000,000.00 
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Por lo tanto con este m6todo se tendrá un costo anual úe úcprcciaci6n vari~ 

ble hasta llegar a su valor de rescate, 

Costo inicial - [ Dcpreciaci6n anual acumulada = valor de rescate. 

n,000 1000,000.00 - 8,800 1000,000.00 = 2,200 1000,000.00 
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3. BAlM:CE 0081.E\IE~:rE DECRECIEKfE. 

AllO 

1 

2 

3 

4 

s 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

lS 

16 

17 

1 1 n-1 
CAD= ( ii) [P(l·¡'¡) ) 

p = 
n = 

11,000 '000 ,ooo. 00 
SO años 

N !Jcsde 1 a SU años 

Entonces: 

Para el año 1: 
2 9 2 l-l 

CAD= CsIT)[llXlO (l·5rrl 1 440 '·ººº ,000 .00 

Para el año 2: 
? 9 2 2.-1 

CAD= Csfrl ¡11x10 c1-50J J 422 '400 ,000 .00 

COSTO ANUAL DE Alloi (CAD) AllO 1 (CAD) 
DEPRECIACION (CAD) l 
440'000,000.00 18 219'818,19S.40 3S 

1 
109'818,270.SO 

422'400,000.00 19 211'02S,467.60 36 10S'·l25,539.70 

405'504,000.00 20 202'SS4,448.90 37 
1 

101'208 ,Sl8 .10 

389'283,840.00 21 194'481,070.90 38 

1 
97 '160 ,177 .37 

373'712,~86.40 22 186'701,828.10 39 93'273,770.27 

3S8'763,986.90 23 179'233,7S4.90 40 89'S42,819.46 

344'413,427.50 24 172'064,404.80 41 85 '961 ,106 .68 

330'636,890.40 2S 165'181,828.60 42 82 '522 ,662.42 

317'411,H4.80 26 15-IPS74 ,555.40 43 

1 

79'221,7SS .92 

304'714,9S8.20 27 1S2'231,573.20 44 76'0S2 ,885 .68 

292'526;359.80 28 146'142 ,310.30 4S 
1 

73'010,770.26 

280'825 ,305.40 29 140 '296 ,6U. 9,0 46 

1 

i0'090 ,339.45 

269!S92,293.20 30 134 '684. 7's3 .10 47 67'286,72S.87 

258'303,601.SO 31 129'297 ,363.00 48 

1 

64 'S9S ,2S6.S4 

248'4S6,2S7.40 32 124 '125 ,468 .so 49 62'011,446.S6 

238'518,007.10 33 119'160 ,449.80 so 59'530,988.70 

228'977,286.90 34 114 '394 ,031.80 .L= 9, S71'256,271.00 
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Costo total - ¿Depreciación anunl ncurrn.1lrn.1a = valor de rescate. 

11,000'000,000.00 • 9,Sil '256,271.00 = l,428'743,729.00 

E.<tc Último m6todo tiene un valor de rescate distinto de los <los m6to<los an 

teriores porque la f6rnrula no toma en cuenta di rectamente el valor estimndo 

al final de lu vida econ6mica (valor de rescate). 
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Los métodos más rápidos pueden proporcionar una cuota total que es casi 
constante porque los costos de depreciaci6n disminu¡1m confonne atunentan 

los gastos de mantenimiento y reparaci6n; cabe recordar que mientras estos 
gastos aumenten, la decisi6n de reempl~zo es cada vez ~s evidente. 

Un estudio de reemplazo campara los gastos de operación 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; Entenderemos como costo 
de capital a la disminuci6n del valor del elemento para una cierta edad. 
Para realizarse el estudio debe contarse con infonnaci6n actualizada, con d!!_ 

tos tales como costos de capital hasta el momento de realizar el estudio de 
reemplazo, costos de operaci6n en donde se tome en cuenta entre otros canee~ 

tos los gastos de mantenimiento, y la vida del elemento en alias, 
La relaci6n entre los costos de capital y los gastos de operaci6n se presentan 

en la figura No 11 en donde se observa que los costos de capital varian inver­

samente con el tiempo, en cambio los costos de operación aumentan con el tiem­
po ya que los gastos de mantenimiento cada vez serlin mayores (ya sea por el -
desgaste propio del elemento ó por el uso excesivo). 

El objetivo principal de la evaluación del reemplazo de un elemento por otro, 

es encontrar la edad del reemplazo que minimice un costo anual del capitaL -
Los cálculos siguen una rutina iterativa en la que el costo de capital se su­

ma al costo de operación acumulada para el mismo período, cada suma se divide 
entre la edad respectiva para dar un costa 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 operación y del capital se equilibran lo que da nos da un pará­
metro para tomar una decisión respecto al reemplazo. Tambien puede observarse 
en la gráfica que si se toma cualquier punto ya sea a la izquierda o derecha 
de la gráfica, nos dará un costo promedio más elevado, por lo que se concluye 

que en estas zonas no es factible un reemplazo económico. 
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11! .-l. EL PRESUPUESro EN El. l·~c\TE~l~ll EiVJ'O. 

Para obtener beneficios y buen funcionomiento en los obras, es importante 

conocer lus características y los costos del mnntenimicnto que requieran, 

ya que conociendo éstos se puede llevar a cabo la elaboraci6n de un pre~u­

pllesto adecuado para su reali:aci6n. 

JTI.4.1 PRESUFUESfO. 

Un presupuesto cs un ''plµn 11 L'conóuico que constituye el mejor cálculo posi­

ble de los gastos que se hnr6n en un lapso futuro detcnninmlo, para poder 

ercer las tarcns de mantenimiento y obtener la fiabil id:1d, seguridad, op0ri!. 

liil idLicl, etc. , tH..1ccunJm; para el iuncionruni,·nto ac.k:cuado de los e leml·ntos 

clc una obra cualquiera. El prc~upucstC' elche· reflejar plancg reales y t.•st;n· 

bnsn<lo en posibili~ku.lcs verdaderas¡ rara su buen uso es necesario contar 

con una buena pl.:incución, prognunación, cjccuci6n y control e.le las tarcns 

<le mantenimiento. 

Para que pueJa utili:arse c1J;Po un control adrainistrntjvo eficaz, el pn.·~.u­

pue.sto ticuc que ~.cr sensjhle a los ~cc~1tC'ci::iicntos cccnó:nico~. rc:~istr:lJl:io 

los cambios q~c tcng~1 ___ lugal'; aJcm.Ís lJ:> experiencias ohtcnicbs en pcl'Íodo5 

pnsados deben !'er cuidadosamente intcrprctaJns parn poder tener un:i mejoría 

en la utilización de los rean~os. 

' ' 1Ugunos de los objetivos que \:ie- bu:-;can ~11 crear un presuput:~to son: 

a) llefcn<lcr los recursos par:i mantcni;nicnto. 

b) rcbc servir como instru~~nto efica: en el control de los costos de mant!:_ 

nimicnto. 

c) Ofrecer la posibilidad <le tomar acciones correctivas. 

d) ltccortnr gastos excesivos. 

e) Si 1:i situación requiere iniciar progr¡¡mas después de la fomuluci6n de 

presupuestos, estos debert!n de ajus tarsc. 

El responsable de mantcnir.:icr.to t!cbcr!i estar fcL~iliarizmlo con los detalles 

U.el p:-csupuesto par;i, qui.:: fJO saan rcb~1!'.:-do.s los: .:tlc.:mccs J~l 1.iisn¡o y no se 

pucd:i. logrnr la Gpli c:-ici~n n:.~CC"J3d:i de la t7"!rcn rlc m:rntcnfriil'nto por fnl ta 



<le recursos. 

El presupuesto de mantenimiento deberá considerar los cambios que tengan l!!_ 

gar en Ja operabilidad de la obra, ya que el poco o excesivo uso de las i~ 

talaciones, provocará un cambio radical en el presupuesto, por lo que es 

factible se asigne una cuadrilla de personal de mantenimiento suficiente P!!. 

ra poder mantener dichas instalaciones en 6ptimas condiciones. 

El personal de mantenimiento puede crear presupuestos escalonados que se ba 

snn en un análisis de p1-csupuestos de mlos anteriores, ya sean anuales, tri. 

mestrales, cte.; dependiendo del tipo de elemento a mantener, tipo de uso, 

facilidad para darle mantenimiento, etc., este procedimiento presentaría 

<los ventajas: 

1) La pl:uüficación del presupuesto es contínua, permitiendo la crcaci6n do 

nuevas ideas e iniciativas que mejorarían la calidad de la programaci6n 

del mantenimiento. El presupuesto se torna m:ís flexible y adaptable a 

la situación cambiante actual. 

2) Los encargados del mantenimiento son los rcspon.~ables de la elaboración 

de los presupuestos; la clnboraci6n lle los mismos corTe$pomle nl perso­
nal administrativo del mantenimiento, atLxiliado por el superintendente, 

residente o supervisor, que son las personas que mantienen el contacto 

contÍ!\uo ,de las necesidades requeridas en la tnl"ca de mantenimiento. 
' 

Uno de los renglones más importantes dentro de Ja consen-aci 6n y muntcni • 

miento, es el control que se tenga sobre el presupuesto asignado parn la 

ejecuci6n de los trabajos a realizarse. Generalmente este presupuesto es 

limitado e insuficiente para ejecutar todos Jos trnbaj os planeados, de aqu{ 

la necesidad que el Ingeniero encargado del mantenimiento tenga que cstabl!:_ 

ccr preferencias o prioridades sobre cual trabajo hacer primero y cual <les­

pués. Evidentemente que la adecuada aplicaci6n del presupuesto, pennitirá 

a su vez la adecuada realizaci6n de las tareas de mantenimiento. 
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CAPITULO IV 

PROGRAMAS DE NANTEN!MIENT~ 

Este capítulo cubre las características b~sic:is para la realizaci6n de los 

programas de mantenimiento, los cuales son resultantes de la planeaci6n y -

sirven a ella como medio de control e instrumento indispensable para ln to­

ma de decisionc>. 

IV. l. N1\.\UAL DE CQ)ISERV,\C!ON. 

Un manunl de con...,cn,nción contiene ln info11n..1ción substancial <le lo .... sistc­

m~1s técn.ico-nclJninistr;itivos que deben regir lns acciones dC'l elemento htun3-

no responsable del funcionrunicnto 6ptimo de una obra. 

Es necesario mnntC'nor ,1ctualizados toe.los los manuales de consc-rvnción, deb!_ 

do a que son producto de la expcrkncia y dedicaci6n ,Je una parte considcr!!_ 

ble del gnipo hurnnno que fo11nan las <lt'pcndcncias e instituciones, cstn~ cx­

perif:'ncins vertidas en los mnrninh•s tiirven como unn valiosa hcrrrunicntn po1· 

medio Ue la cual, los integr.::mtes de otras i.nstitucioncs que dL·~ea.n conser­

var en buen estado sus obras 1 se si t.Úan acertndaml'nte conociendo los procc­

dimie-ntos específicos técnico·ndministrativos a ~t~gui r, para nlcnnzar una · 

buena operación y mantenimiento. 

IV. 2. Oil.JETIVO DEL nL\J\VAL DE CONSERVAC!ON. 

El objetivo principal de un manual de conservnci6n es el de constituirse co 

mo unn herrmnienta Útil en todas las uctividadcs técnico-mlministrativas del 

pel"Sonal responsable del funcionamiento eficiente de las obras, así como P!!_ 

ra mantener la uni foimidad en los procedimientos y la •1plicaci6n de t6cni­

c~1s de m::mtcnimiento en las instituciones. 

IV.3. CAMCTERISTICAS DE UN M.\l\'UAL DE CONSERVACION. 

Para lograr el objetivo mencion:1do, los 111.'.lnunles deben estar elaborados de 

tal manera que reunan las siguientes características. 

A). DISEl<O ADEUJAOO. 

El diseño adecuado de los manuales aumenta considerablemente su utilidad; de 
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be tomarse en cuenta a las personas que lo van a utilizar y las conuicio-­

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

guientes puntos: 

l. - Configuraci6n de la estructura orgánica. 

Implica la definici6n de una adecuada estructura orgtinico-administrati­

va que contemple los diferentes niveles jerárquicos. 

2. - Configuraci6n de la estructura funcional. 

Se refiere a la <.lefinici6n de funciones en los diferentes tipos de 

obras , estableciendo las obligaciones, facultades y responsabilidades 

que competen a caJa rango precisando a<lcm3s, lns cnractcrísticns e.le su 

intcgruci6n y funcionamiento, su tcgi onnlizaci ~n, ~rea de influC"nci n, 

grado de cspccializaci6n de sus actividades y ftlnciones inherentes, de 

tal manera que cada sector de la organiznc.i6n del m:mtenimicnto tenga 

claramente definido lo que debe hacer. 

3. - Establecimiento de nonnas para la ejecuci6n de acciones. 

Considerando la gran variedad de bienes tangibles, con características 

y componentC'S di fcrentcs, r¡uc dcm~mdan un constante servicio de rcvi- · -

:.i6n y mantenimiento, se est::1bJccc In ncccshb<l de cn~nr los mecmlismos 

técnicos que noman el criterio para ln rcalizaci6n de actividades del 

manteni.miento preventivo, teniemJo como finalidncl, orientar n los eject.2_ 

tantes respecto :i 11como y cuando deben hacer las cosas", dcstncnndo los 

siguientes aspectos: 

n) Crcaci6n de rntims de procedimientos técnicos para la revisi6n de 

los bienes y stJS componentes, con el prop6sito de establecer 1lcciones 

progrrunndns que nscgurcn un eficiente scnricio de mantenimiento y - -

propicien al calcndarizar las actividades, la fonnulaci6n de los pl!!_ 

nes de acción. 

b) Detenninaci6n de cuailros de elementos básicos que ~ontemplen la re.'! 

lizaci6n de estudios técnicos para definir el personal, fas hcrra--­

mientas y el equipo necesarios para cada obra que requiera manteni- -

miento. 

4.- Planeaci6n de :ictividades. 

Dentro de esta etapa quedan comprendidos los procedimientos para pla--­

nea1· nccionC's, con..c;isticndo b~sicrunente en determinar las tarc~s a rea­

lizar, la fecha y lugar de su ejccuci6n y Ja pondernci6n de ~us pdori-
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d:i<lcs: para progrrn11ar los c\"cntos a rcali:ar consideraremos lo siguic!! 

te: 

a) Plancaci6n de acciones de mantenimiento correctivo que dcberfin efec­

tuarse y ponderar alternativas para sdcccionar la mfis adecuada. 

b) Planeaci6n de acciones del mantenimiento prevC"nr.ivo, que• ~e ue:;a--­

rrollnr~ en base a la proyección csta<lística de ncciones real izm.la:-; 

en períodos anteriores, tomando en cuenta los apamtos de detecci6n 

en uso y, la expcrit'ncia del personal. 

c) Planeaci6n de actividades pa1·a el desarrollo de tecnologfo, que con­

sisti rd en <l0finir lo~ progrJmas <le investigación, promcci.Ón y des~ 

rrollo, cstablccicmlo objetivos y bcncfic'ios que ~e cspc1·an alc,inznr. 

d) Plnneaci6n de nctivhbdes administrativas, que comprcnder.'Í el dct:i-­

lle de todas aquellas actividades orientndns " la ¡ilancaci6n, dircc­

ci6n y contrlo de proyectos )' pmgrmnas del fiTea de conservación, 

así como las relativas a la cvalunci6n Ue pron6sticos )' rcsulta<los, 

en sus nspcctos cu:i.ntitativos y cualitntivos. 

5. · t\.mntificaci6n Je recursos. 

Con base a la progrrun;l.ci6n Je nctividaJcs <lcfinh1a5 L'll los (\i\·crsCJ.'> pl~ 

ncs de ncción, es necesario dvtcnninor Lis características, naturaleza 

)' magnitud Je los Tccursos humano~, materiales y tc:cno16gicos rcqucri-­

<los para la rcahznci6n tlc tales actividndcs, procediendo a la cuantiCA_ 

cnci~n de su valor en t~ntino~ monetarios, lo que finnlmcnto pe11nitirá 

conocc1· los cféctos financieros de ln totnlidaJ de acciones susceptibles 

de e j ccutarsc. 

6. - l'repnmci6n del presupuesto de ope1·ación e instnno>. 

El plan de actividades finalmente aprobado para cnda una <le las ;~reas 

operativas, al traducirse en rubros y partidas presupucstales dcbidamc.!! 

te valorncl::is, constituir~n el presupueste <le opcr::ición que es represe!! 

tativo del costo <le los in...:.umos que concurri1·6n en el desarrollo del 

programa, 

7 .- Prcparnci~n del presupuesto de recursos por ndquirir. 

Consiste en dct01minar la naturaleza y costos Je los bienes y servicios 

que será necesario adquirir o contratar ndicionnl\i)cntc n los ya exis-­

tentcs, distribuyendo su cuant~~1 en nsigr1:.1cioncs n1cnsunlcs confonne a 

ln prngrrnnaci611 de ncti vitln<lcs. 
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8. -Preparaci~n del presupuesto financiero de egresos o programa. de erogad~ 

nes. 

Su pro~sito es prever la corriente de fondos necesarios para cubrir .las 

obligaciones y regular su fluidez confonne a una adecuada programaci6n -

que pennita mantener el equilibrio financiero de la institución. 

B) • CLARIDAD EN LOS CONCEl7fOS. 

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

o elaborado no tiene cabida en un manual, deberá hacerse todo lo posible P!!_ 

n¡ que el texto sea claro
1
, vivo y comprensible, ya que el usuario deberá SE_ 

guir los pasos con facilidad, deberi!n usarse al m..1ximo dibujos, gráficas,-­

fotografías, cte .. Estos elementos auxilian grandemente en la fijaci6n de -

los conceptos. Cada tema o asunto deberá estar desarrollado en la forma más 

completa posible indicando el objetivo de una actividad, cómo realizarla, -

con qué medios, quién debe realizarla, en qué lugar y en qué momento. 

C). SENCILLEZ EN EL LENGUAJE. 

llebera 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 hagn necesario utilizar un t6nnino que se piense no va n ser cOJn­
prendido, es necesario definirlo con precisión haciendo uso extenso de ilu~ 

traciones y tablas, la infonnaci6n que se presenta en fo1llla tabul:lr se com­

prende con facilidad y éstas pueden ser localizadas rápidamente por el tlSU!!_ 

rio. 
Se debe ser consistente con el uso de la nomenclatura en todo el manual, e~ 

pecialmente en el texto y las ilustraciones. 

Es j ndispensable tener conciencia de que mediante el tiso adecuado de los ID!!_ 

nualcs, se podrán llevar a cabo todas las actividades inherentes al depart!!. 

mento de mantenimiento en forma ordenada y dentro de los lineamientos técn!_ 

cos establecidos por la instituci6n o dependencia. 

Uno de los aspectos de mayor importancia en la utilizaci6n de los manuales, 

es la actualizaci6n de éstos, de lo cual se desprende que: 

Es necesario hacer evaluaciones períodicas para observar el tiso de ellos, 

así como las posibles fallas; también es conveniente cerciorarse de que di­

cl1os manuales sea interpretados correctam~nte y que el usuario sea el indi­

cado. 
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IV .4. PROGIW~\ DE H\.~TENIM!E/\TO, 

Un programa de mantenimiento es la ordenación consecutiva ele actividades 

que se tienen que desarrollar en un tiempo y/o costo detenninaclos. ele ncuer 

do con ciertas especificaciones, con el objeto ele optimizar los recursos y 

la calidad del servicio que se desarrolla. Con la elaboración de programas 

se detennina qué, cómo, cuándo y con qué van a realizarse las actividades 

para el cumplimiento ele! plan }' además cuánto cuesta hacerlo, lo que lleva 

a definir dos objetivos fundamentales del mantenimiento: 

a) Combatir la destrucción, y 

b) Combatir el tlesgaste, 

Para ello deben realizarse medidas preventivas que p<'tinitan ¡¡segurar el fu!!_ 

cionamiento original de una obra. Por lo tanto tlebemos entender. que un buen 

programa de mantenimiento requiere tic una apl icaci6n rigurosa, constante Y 

controlada ele las mCdidas tendientes a reducir al mínimo el desgaste y la 

clest1ucci6n ele cualquier elemento componente de una obra tic ingcnierfo. 

Para elaborar estos programas, el encargado de ellos, cleberá hacerlo con 

tiempo necesario ele anticipación, enumerando el trabajo de rutinas como son 

las inspecciones y reparaciones de mantenimiento preventivo, los trabajos 

repetitivos autorizados por órdenes pe1manentes de traba Jo para un dctcnni -

nado período y, las órdenes pendientes de las tareas no n1tinarias de impo.!: 

tnncia, estas ~ltim,1s se asignan en el progr;una de acuenlo a :;u prioridad )' 

disponibilidad de materiales. 

IV.4 .l. CAMCTERISTICAS PARA DESARROLLAR CON EXITO UN PROGR/\MA DE mNTE­

NIMIENfO. 

En la elaboración de un programa de mantenimiento deben considerarse aspec­

tos fundamentales que pueden enumerarse de la siguiente manera. 

A) A QUE SE DEBE DAR MANI'ENIMIENJ'O. 

Para cubrir las necesidades completas de una obra y detenninar el grado de 

mnntenimiento que necesita, debemos contar con una lista, relaci6n o inven­

tario de sus componentes, 
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INVE'<TARID. 

Para nuestro ·estudio, podemos entender que un inventario son las actividades 

realizadas para determinar, de manera ordenada la cantidad d~ elementos o ~ 

reas de una obra que requiere al~n servicio de mantenimiento, la cantidad 

y capacidad de los empleados , el n~ro de máquinas y herramientas que se n.:_ 

cesi tan y la disponibilidad de recursos financieros. 

El inventario nos servir~ para conocer con exactitud las características g.:_ 

nerales de los elementos o iruebles , seg1fo sea el caso, ello nos permi. te rea 

Iizar las actividades necesarias para calcular nuestra ca'rga de los traba : 

jos de mantenimiento en esa ~rea y especialidad. 

B) CCMJ DEBE El>fi'EZAR UN PROGRAMA DE MANfENIMIENfO PREVENI'IVO, 

Para muchos no iniciados, el mantenimiento preventivo es un sistema y nada 

nuís que eso. Piensan que todo lo que tienen· que hacer es arreglar formas , 

programas de inspecci6n, formar un grupo de inspectores y dejar que el ca -

lendario haga el resto. Piden reglas duras y r~pidas de conducta para usar· 

las como planos para construir y manejar el programa. Esta no es la f01ma 

de iniciar un progr~una de mantenimiento preventivo, esa fonna de pensar hace 
perder de vista el verdadero objetivo de un progrruna y de todas las funcio­

nes que de él se desprenden. Para iniciarlo, debemos identificar·}os objet!_ 

vos y principios que nos lleven a la necesidad de realizarlo, debemos tener 

presente que no hay ningún programa hecho o fácil de hacer para ninguna o­

bra específica. Debe S<'r diseñ..1do y cortado a la m~dida para satisfacer 1·e• 

qui sitos y necesidades particulares. Esto no quiere decir que no hay seme~­
janza entre los programas de mantenimiento preventivo, la hay en objetivos 

y principios btlsicos, más no en lo que se refiere a ingeniería o aspectos 

administrativos. El plan correcto y económico para una obra puede resultar 

inadecuado y antiecon6mico para otra, de la misma forma los aspectos mlmi-­

nistrativos son importantes, pero pueden contar m:is de lo debido si son a-­

plicados erroneamente, esto es, no deben adaptarse los tr{unites administra­

tivos que han resultado exitosos en otros programas de mantenimiento, antes 

de un estudio previo de las propfas necesidades del prob,lcrna tratado, Tal 

error puede llevar a una costosa aplicación equivocada de ;formas y proccdi· 

mientos inadecuados , 

49 



C) CUA.\'00 SE DEBEN LLEVAR A CABO LAS ACTIVIDADES DE ~~\Kl'ENIMIENTO. 

Pani cumplir los objetivos de la conservaci6n y el mantenimiento de la~ o-­

bras de ingeniería, se deben hacer in.•pccciones a intervalos regulares de> 

tiempo. Se estima que cada estructura debe revisarse por lo menos dos veces 

al año' y con más frecuencia cuando su estado as r lo nmeri te. 
Las inspecciones deben ser lo suficientemente minuciosas y completas que a­

barquen In subestructura (si es posible), la infraestructura y 1n supcrcs-­
tructura. Q.iando se presenten años severos de lluvias, temblores o hurnca-­

nes en algunas zonn.s, dcbcr~n hacerse visitas especiales n las cstructt~rn.s 
que quedan comprendidas en ellas. Sin embargo, la minuciosidad }' frecuencia 
con que se hagan las inspecciones, dependerá de focto1·es tales como ln edad 
de ellas, las caracterlsticns de uso, estado de la estructura y las defi-­

ciencins que cn inspccci.oncs anteriores se hayan registrado. Por ejemplo, 

deben incrementarse los cuidw..lm~ y ln frecuencia de la$ visitas n qucllns o 
bras cuya carga viva se hnya limitado por alguna ra;6n especial, donde se_ 

hayan colocado cargas excesivns (trnnsfonnndores, máquinas pesaJas, etc.), 
o en obras que tengan elementos mqiuestos a la falla debido al desgaste por 

uso excesivo, corrosi6n, ataques severos del medio ambiente, etc. 

Es de suma importancia solicitar al ingeniero proyectista !ns rccomc1Íd::icio­

nes necesarias pnrn mantener en buen estado las obras que diseñe, yn que él ... 
mc_ior que nadie sabe los características de diseño de sus obras y puede in­

tlkar el grndo de mantenimiento que necesitan los elementos componentes. 

Les 1·esul tu.des de las inspecciones he~has pueden ser fur.<l~n:cntalmentc de ..... 

dos tipos: 

1) Las obras se encuentran en buen estado de conservnci6n, y 

2) Presentan probabilidad de falla. 

En el primer caso podr~n diferirse lns visitas y delegar la responsnbilid:td 

de las inspecciones al personal de mantenimiento de la obrn que se trate, -

cuando al criterio del Jefe de mantenimiento no ameriten que se les observe 

con mayor acuciocidad y frecuencia para verificar el buen estado de ccnser­
vaci6n de los elementos; en el segundo caso, se ordennr4 la 1·cparaci6n me-­

diante una orden escrita, planeándose dicha rcparaci6n. Es drcir que se de­

be detenninar c~mo y cuando hay.que realizarlo, toma~do en cuenta lns nece­

sidades del lugar, quién y con qué la vá hacer, procediendo luego a ejccu--
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tar el trabajo. 

El personal c¡ue realice las inspecciones deber~ estar capacitado para cal­

cular la capacidad de carga de cada estrocturay poder diagnosticar cualquier 

deficiencia, detenninar su importancia y dar los pasos necesarios para ini­

ciar cualquier acci?n que pretenda proteger la estructura y al p6blico usu~ 

rio, deberá ser lo. bastante observador para detectar freas de una estructu­

ra en donde se inicie algiln problema, de manera c¡ue pueda programarse algu­
na manera preventiva adecuada. 

D) 001\'DE EMPEZAR EL MANl'EIHMl.EITTO PREVENTIVO, 

El 'acuerdo general se .orienta hacia la c<•nsideraci6n de que es demaciado a­

plicar el mantenimiento preventivo a toda la obro ,al misno tiempo. Es mejor 

ir construyendo el programa paso a paso, empezando donde se considere c¡uc 

~s se necesita, y consecuentemente eso producirá el mayor dividendo en la 

forma más rá¡íida. 

E) CON QUE RECURSOS SE DEBE CONTAR PARA LLEVAR A C..ABO EL MANTENIMIEITTO PR!!. 

VENTIVO. 

Para la realizaci6n del programa de mantenimiento es necesario considerar 

con qué recursos humanos, materinles y financieros se 1:0enta. En cuanto a 

recursos humanos, se debe l'lavorar un organigrama de funciones, que espcc!_ 

fique de acuerdo a las actividades técnicas y aclministrativas, la respons!!_ 

bilidad que tenga cada persona para el mejor cumplimiento del trabajo asig 
1 -

nado. Para los recursos materiales, Ps necesario realizar un estudio de --

mercado, de los materiales que serán utilizados en el desarrollo de las a~ 
tividadcs de mantenimiento. También eg importante con$\dorar los recursos 

financieros con que cuenta la institución, puesto que de ello depende la -

realizaci6n del programa de mantenimiento. 

F) CUANfO QJESIÁ flACER EL MANrENlMlENl'O )'R,EVENTIVO, 

El costo del mantenimiento preventivo es variable, ya que depende de varios 

factores como son los costos de los materiales, la dificultad para llegar 

al sitio·donde se van a realizar, la frecuencia con que debe hacerse y si 

éste se efect6a con personal de la dependencia o se contrata con alb'lllla e~ 
pafiÍa especiaÜzada, entre otros. 

Para llegar a estimar el costo del manteni¡niento de una obra, es necesario 
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contar con la siguiente info1maci6n: 

l..' Magnitud <l<' los trabajos (nccesid.1dl'S <ll' mant<'nimícnto), 

2. - Tiempo en que debe realizarse. 

3.- Costo de los materiales rcqucridos. 

4. - Nt'U11ero de personal necesario y su capacidad técnica. 

5. - r.osto del equipo, instrumentos y/o herrumientas nccesnrins, que no 

existan en la dependencia (<'Sto es si no se contrata personal para -

reali:nr el m:int<•nimil'nto]. 

~spu~::; dC" ideritificar cada uno <le lo~ elemento$ anteriores, SC' tabulan y 
se multiplican por el monto de la inversi6n correspondiente a cada uno Je 

ellos; pern <'n caso de pagos de salario~ por ejemplo, se multiplica l'l núm~ 

ro de trabajadores, por el s¡¡lario de cada uno de ellos dependiendo de su -

catcgor-i'n (~e~n tubulndor vigtmtc), por el n0ntHo de din:.->, ,sf'manns o me:-'('!' 

que se requiere el servicio, más p1·estucioncs de ley. Haciendo esto con ca­

da uno de los elementos que intervienen y presentándolos tnbulanncnte, se -

estima nproximadmncntc el costo <le las 1utinns de mantenimiento ya sea este 

preventivo o correctivo. También hay que tomar en cuenta un factor do corre~ 

ci6n para cubrir ciertos imprevistos como son: aumento de salario, aumento 

en los costos de materiales, inflaci6n, etc. 

IV .5. PARTICIPACION DEL INGENIERO DE M'\NTENJMIENfO EN LAS ETAPAS Dl.l UNA 

OBRA (PL<\NllACION, PROYECfO, CONSTRUCC!ON Y OPERACION], 

En algunas d<>pcndcncins, un departamento de ingenicl'ia m"ncja todas las fo­

ses de la actividad ing<>nieril, desde el diseño hasta cost1ucció11 y manten!_ 

miento. Sin embargo en otras lo que se refiere ¡¡ incrementar la focilidnd -

del mantenimiento, no recibe ninguna importancia. Ln institución mtls prog~ 

sista proporciona representación para el gmpo de mnntenimknto en lo que -

se 1·eficrc a diseña, construcci6n y operación de sus abras. Un ingcnicro de 

mantenimiento adiestrado puede a través de su experiencia a de la Je su e-­

quipo de tmbajo, hacer sugerencias a indicar modificnciones que reducir~n 

el costa de mantenimiento de la obra cuando ésta entre en aperaci~n. 

Esto na significa que el ingeniero de mantenimiento deba intentar controlar 

el diseño de las obras, Sin embargo, se le debe dar la oportunidad de revi­

sar los diseños y especificndones en forma ·cuidadosa, para predecir los - -
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problemas <le mantenimiento y sugerir mocUfic~1cionC's para reducir los co.sto.s 

dó rrparaci6n. Si sus recomendaciones son l~gicn!=' y se prcsPnt:m en fonn:1 -

ndccuadn, nonnalmcntc ~e accptnr~n, so?1\."! todo cuando se puedan demostrar -

economías reales. 

En resumen, 1o.s ingeniero~ <lr mnntc·nimicnto rueden ser <le un valor ine5tim~ 

hlc C'TI ln~ diversas institucionCls, prim~ro, tk•hi<lo nl historial existente 

en los registros quf' tienen a su disposición, y segundo, por !"LI hahilitlnJ 

pnrn sugerir crnnhios qm• rc-d11::rn11 el prol~kma de m:mtcnimiento. 

Cuando en un pro.~r;:;::;:1 ~~urgt> Ull'.1 dificulta..I inc~p12n1Ja, t!S fur.llarr.cnral qw: -

.Sl'a can~li:ada :J. tr~!V~s ck·J ing(~nic=>ro ck- líléllltcnimh'nto, ncirrrmlr.'entl'. t'-1 ¡·u~ 

de 3-;ign:ir e:st<> rirn <lt~ trnh~1jo~ a personil cGn J.1 cap.nci'tlnd ~uficknr~· p:1-

ra n•:di:::wb~ y obtr.·n"r mf'Jon:·~ f!"'~~111t1do~ qne S1.'leccionando ;1l a7.;ir ·~l -­

perscr.'11 m'Í" c1.· rc.rnl1. 

A ront.inuación sr• pic::!~nt~111 tr:>s tt5cnir;:s uti 1..1:: ~ln.: en rnie~t.to p~iÍ'.; n;i-r~1 

1a r:ht1:n(·i:'.n tlt· prc:-;ur•l('st.c:~ y e1~bor:H:tt~ri de: prct'·r;ir:ias de rn·tnti..:nimi1.:-nto 1 

lns Cllalcs con.~~idcr~rn1cs puc-c.!en ser r..da¡;t:!b1cs para ser ;ipl icar.b;; a un:1 grrn; 

di.vcr::i.J'.1d ¡~e <:-h:·o.s de in~:cni~rí~1 qn:..- .i!itQ~:r::n n~Jv:~rT.1 _infr:::c.-stnxtu;:1 rí-;i 

C:.l. 

rv .6. t. TECHCA DEL t:f:~,tf FI'.'! Rü~IC1N .. \L i."R O.'S,.:TFUC(T(·~'J::s ,E.SC0Li\Ht:S P~\~A ,\i\i6-

i''.ü\ LAlJ;\',\ Y LA i'F.<::10'1 tEL <:_,;;r;1r: rco:,·csl:M,). 

L:! t(cnjc.1 .!el CO\'E~CJ. C'.i '~:i ~!(.tcdv c:t'."-' si:-Hc· e·:·: .. ) 1:11:t 1~crr:.::~icnt.1 cfic.1: 

p~1ru la jt1stifiG1ci0n :· dctcrniin~1ciÓrt 1k.' lns i1iv0·1·~innoc.: rn:cc<.;;irias :,.:n·:i e~ 

brir l:is ncccsi<lntles de nklntenimiento, yn que pc1101itc obtener los ín<li.ccs -

de m:intl'nimicnto am13l que rcc¡uicrf'n los elcment0s que conforaimn el inrnuc-­

blc y, .1 pnrt:ir de rstos ~ntiicc:-; se d1.!dt1ccn los c-on~:;¡y:rtlicnte:; coc;tos ~-­

nnu::1lcg pror:icdio de rnnntcnirdl•nto de la obra tot~!l. 

J.a aplicnci6n de c~•ta t~cnicn, requicr.:- la 11tiliz,-,.ci6n de una tcnni.nologín 

p:.trticulnr r¡tic so <lefinc a cantinuación: 
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COSTO INfr.TAI. DE !J:-1 ELEMENTO: Es ('! \'alor que obtenido del prcc,upuesto Je 

con~trucción, indica el monto al que nscC'nJiá ln C"on.o;trucción e.le dicho ele­

mento para una obra en particular. 

COSTO INICIAL DE IJ\ OBRA: Es el \'alor que, obtenido del presupuesto Je co~ 

t111c:ci~n indic~ el monto al que n~ccmlio la total const1ucción de In obra. 

Vll1\ lITTL DE UN ELEMENTO: Es el tiempo en años, durante el cual el elemento 

rPLili:a sati~f:ictoriamc-nte !>U función con~ülL1 rnnJo quc- ~(' le aplicn c-1 m¿in­

tcnimiento ac.li.!ru:i<lo. 

lúRCG\TAJE DE SllST!TilCTON DE llN EI.D!E!\TO: Es la c:mt idacl de cada uno de los 

L· lv;J:L'ntcs cons ti tu ti vo~ Ü.l' la ohr;i qm• drbcrfi ~PT ~u~t itt..1 i tio ~l 1o 1 :irgo llt:: 

su vida t"ttil para qm.~ realice nd1.:cuncb:r,cntc ~u f11nr:ién; e~tc ronc.:,:pto con-­

cc;r:pJa 1;i ir1Vl'rsiCn de revisión t..' in:-;pt.cciL~n 1.fo lo:: rr:isILli.Js, :~L~ i.:xpn~!'n co;no 

un po:cicnro <le la ca1:t id~lll total .:.k ,·llo:;. 

Ii,DfCJ; DE r1 ~\,\TEND1IENTO DE U)? F.Lf~·IE\"í0: Es r·l pn.";i:~'(lio :.rnu;.¡1 tlr·l cn:~to l!c 

17:.ntL·nirnicnto 1.k• t'¡ich~.1 l~l1'r.iento r1..1n r\·l.1cit1TI :il C•J~t(i inic~nl ... :~~ L1 ohra. 

r.í. ~ · , ... , l~·· l',;.-: ~::.~i·:c:· Je mar,~:..'~ 

d!c(• ck m~1nlt'nir:1knt1J )!,:'¡' C'l c"::r.·· ;nici;_il dl: !:t o'.;;.-.1. ~·~ Cl1:>t.._1 r::..· ;;1;mtlni­

nrlcnto :1!111.1l de· Lrn eJificL, :~cr:1 l."": .-.:.i:;:i d~· lo.: cc·r1-..; ·.~l' n::n.ri.·t.~ 1 .tL'f'.tO l~-.:· 

s11.1 el'" ,·:·me;:;. 

Con c·l r:ihJc·to d·.::- que :il m~.r:~·_i:1r 11:·; u·::1~~--:-i gr0r1dc l1.L: l'l'<'~ll~:\1'!.''t-:-,;:. :~e f~1ci1i ~ 

t·c l;¡ u;1ific:1dé:1 de le:; cri_~..:-ri( .. .::: :le· d:i:;ificadGn \' on~i.:n:ic l;·~·11 ~J,_, los f•lv 

¡;;C":Hlo:; c0m~K1nc-11t~s • ~~· r,1·l~~ '.:-:-,r:: :: cor~t i ·iUti>· i ~in 111~.·1 el::~! ik3d r'.•7! ¡~,: r~1 lr::• · 

prc~upucstCJ.; que agn1¡xm a los ek1.1 ... ·I1to." constit1Hiv1i;.; en gn1¡1u~ r :•ub-!!rtl.· 

r;C·:'• 
1 

nü:;ma (\LIC' fu0 propurstn por CO:-.T:~;C:\L )' ~probaJ:i pC·l' l.'l lf;'>:!'.;;;CO. 



GRUPOS SUB-muros 

Elementos verticales f.llros y divisiones 

Puertas 

Ventanas 

Elementos horizontales En planta baja 

En pisos inte1111u· 

uios 

Techos 
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ELFJ.100'05 

De bloques de cemento 

re tabique rojo recocido 

!b blok de barro perforado 

1" tablaroca 

re madera (maciza) 

"!tC •• 

Enchapada de madera 

De m:idcra maciza 

De metal, etc . . 

P{incl de vidrio 

Percianas ele madera 

Pcrcianas de aluminio 

Pánclcs de plástico 

PoTta luces, etc .. 

, Pisos de cemento pulido 

Pisos <le concreto a1111mlo 

Pisos Lle mndcra 

fu m<i<lcrn 

~ concreto armado 

etc, 

lli estructura de madera ,met6.· 

lica, concreto armado. 

Cobertura de asbesto-cemento, 

lrn1Lina de fierro galvanizado, 

Alt1rninío, teja, cte. 



GRUPOS 

Acabados 

Plomerín y 

drenaje 

Instalaci6n 

mectínica 

SUB-GllUPCS ELEMWfOS 

En pisos Loseta de mannol, vinílica 

En JIRJros Loseta de mnnnol, viníl ica 

En falso plnf6n Tabla roca, mctnl dc~plegado 

En otras superficies &1rniz, pintura, etc. 

Mobiliario empotrado Barniz, pintura, cte. 

Redes de alimcnta--­

ci6n 

Redes de dcsngii~ 

Artefactos :-;:mita~ 

rios 

Instalaci6n 

cl6ctricn 

Conductores 

eléctricos 
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Tubo ele fit~rro gal v;mi :mlo. 

Tubo de cobre 

Tubo de PVC, cte. 

Tubo de fi t:-1-ro fml':lido 

Tubo de ccIPcnto 

Tubo de barro vitrificndo 

Tubo de PVC, etc. 

Inodor~s (rnnque 1.k' clcv:ltlo) 

Lavabo 

Regaderas 

Bebederos 

Bidet, etc. 

Tubo de conduit <le fierro 

tubo conóui t de plástico 

(PVC), cte. 

Cable de cobre con recubri­

mientos de plomo, etc. 



Sll!l-C!CU!'OS E!.C·l.L\"Tu.S 

---------------------------,--------------

Otros üccesod o.; 

eléctricos 

Airo ncondiciona<lo 
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IHtL:rn1prorcs 

L<m1pn r¡1s incanJcsc:l~ntcs 

y fluore~ccntes, etc. 

c~1lcfncción 

\'cnt ilación. 



rNFOJlMACION REQUEr!JDJ\: 

l'ara dct<'nnfnar ~os conceptos <l<>finidos 11nt<>1·ionncntc, es ncccsurio dispo-­

ner de ln siguiente inform,1ci~n: 

1) Ln clnsificoci~n de los sistemas constructivos emplc.>¡¡dos en el país, 

parn que en base a esto clasificar los rcsultudos y realiznr unu uti­

lizaci~n adccumla d<> los mismos. 

2) Presupuestos detallados de construcci6n para citdn sistema constn1cti­

vo; de éstos se obtenür~n los costos lniciales de los elementos y de 

las obrns. 

3) Rcclnsificaci6n de los presupuestos que pueden i-culiznrse de acuerdo 

n In presentada en el punto anterior. 

4) Valores de vida útil y porcentaje de sustituci6n de cndn w10 de "'.as -

elementos constitutivos consülcrndos en los presupuestos. 

Es necesario coiisidcrnr la impol'tancia que tiene la correcta asignaci6n de 

vida útil y porc.cntaje de sustituci6n de cada uno de los elementos integra!! 

tes c>n l¡¡ obtenci6n de índices de mont~nimiento ·confiables, pues s011 :a¡uc-­

llos vnlorcs los que m:Í< influyen en la dctennin'1ciÓn de. 6stos. 

Ds rccomcn<lnblc que quienes tienen u su cu1·go lu t:irc.:i de nsignaci6n de los 

v~lores do vidn ~ti 1 y porccntnjc e.le sus ti tuci~11, sc;:1n p~rsonns con sufi - · ... 

ciente experiencia en trnbajos ele mant~nimicnto y reconst11Jcciú11 <le ohrn!i, 

tla<lo que son ellos lo~~ que mejor conocen el comportmnicnto rcnl de cmb uno 

de los componcnctcs de lns mismus, y podr~n nsignar V3lorcs más ac.lccuados a 

lÓs diferentes materiulcs. 

UTJLIZACION DE LOS RESULTAOOS. 

OPCIO.'IES EN INfENSil1\J.l DE ,\PJ.JCAC!ON DEL ~ú\NITNIMIENl'O. 

Debido n que es dif~cil encontrar un solo sistema constructivo, aún tratfin­
Joso de edificncio~es en lns que se desarrollan nctividndcs semcjnntes, ha­

br~ .variaciones en cuanto a ln localiznci6n de las eclificaciones en el país 

y, con ello variaciones en las condiciones clim4tic~1s, las cuolcs :iltcran·­
cl comportruniento de algunos materiales, por esta rnz6n se generan distintos 

valore~ de iporccntuje de sustituci9n y vid¡¡ útil de los elementos, con lo -

cuul existo la opci~n de dkulo con mínimos, medio< o mtiximos par¡¡ los ín-
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dices y costos <le rnuntenirniento, obteniendo los resultados scg(in sea el cr!_ 

terio de aplicaci6n ya que si, el criterio es el de aplicar el mayor mante­

nimiento posible parr. prolongar al máximo la vida útil de la obra, se reali_ 

zará el cálculo usando los valores máximos del porcentaje de sustitución y 

vida útil. lle manera semejante se procedería para los casos de criterios de 

aplicaci6n mínimos y medios. 

Obvirunentc deberá tenerse en cuenta que a mayor Índice de mantenimiento, ma 

yor costo del rni~mo y a menor Índtce corresponde un menor costo. ( ver ane:­

xo - 1). 

AYUDA EN EL PROCESO DE DISEÑO, 

La recopilaci6n y análisb üe vi:da 6tn )' porcentaje de sustitución de los 

clcmC"ntos constructivos de lo:4 diver~os tipo~ de edificios del país, puedL'n 

ser utilizados no s?lo pnrn el proce>so tlc c~lculo dt~ los Índices <le manten.!_ 

miento, sino que puct.le darse ln aplico.ci6n a ellos Uurnntc el proceso de di_ 

sefio, como una guía en la .se1ccci6n de lo~ materiales. tomando aquellos que 

hayan dcn.ostrado ser los de mayor duracit5n y resistl'ncia. 

l'ROCJlf\HI\ DE INVEHSI0\1'o;. 

Paroi la pragr;¡rn:ic.i6n (k• il~\·p~·sh:·r;('S en m~m1.o:·nimi{'nto, cr. primer lugar hahr(: 

que de fin:! r el pt?rÍcdn Pn el cu·tl se considc-raT~ f'] pr .. \2.rar;\:1 de· jnvcr~Lt'.1t. 

El .Cnclice calculado ~e ;1plil.'.ar:l ul \0:11or total c1c las ¡·¡;_:pvas inversioncs 1 -

oht::1üfntlo::;l .. la invl-r::>irín en i;1~i11t..:njnic·nto:' p;d'íl e] pri.¡;¡,'"r ati,-:-- de>] p1»:•gr;;;a:i, 

p1lclié1xlosc . .! trnlmjnr corno t,11 o desglds::illlt1l1J por en ;t,i:-> dt.' n1:111tcmmicnlo -

p:na cnda .::,rupo de elemento~. co:is tn1ct"i vo.::-

P;11·;1 la obtención lhJ }0.:j mcntos du h;vL'r::.i~a ~!·.'los 1f1('!:~ .';lguientcr;, habr!t 

que aplicar n los valores ohtcn.i.do~ p~nn el pri!:1f'r afici. foctorcs como ~:;rm: 

el porcentaje ele incremento nnua.l en los costPs de constnwción, tanto en ~ 

materiales como en mano dt:: obrJ, y e.l índice tie J.cpmciacíún auu;~l di...!l Pdi­

ficio que put!dc estar intvgr.:JllO pcr 1.1 Je:prcci.:u:iün !-L:·c:i.l c.<;tahlcciJa por 

la ley y, por la deprecíaci.6n debido al uso cs]l'xfl'ico del ctlHicio. Los -

factores ele clcvnluación obtenidos se .1plicar¡!n .1 los costos nnuales a todo 

lo largo Jcl pcr~o<lo, obteni~ndosc los montos n1.'ccsnri.os pnra invertir en -

el m.nntcnimicnto para que el C(.lific.io ofrczc:t un adecuado nivel de scrv.icio. 



Aparte de los costos obtenidos, se progr:unar!Ín las inversiones necesarias -

para mantener los recursos humanos suficientes para aplicar los programas 

de mantenimiento, así como cualquier otro costo derivado de éstos. Finnlme~ 

te, es necesario recalcar que la metodología expuesta pcnnite atacar de una 

manera más racional y ordenada el difÍcn problema que siempre ha signific!l_ 

do el mantenimiento de las edificaciom's, al proveer de una herramienta e­

ficaz para la justificaci6n técnica de 1as solici tu~es de asignación de fo'! 
dos !"ara p-rograrnas de mantC'nimicnto, plancación y asignación de los recu1·sos 
con que se cuente. 

PROCESO DE CALCULO, 

A partir de la info1111aci6n requerida para el dcsrrollo del método, se defi­

nen las siguientes expresiones: 

Relaci6n (I): Costo inicial del elemento o componente, con relnci6n al cos­

to inicial de fa obra. 

1 = 

Donde: 

Cie 

Cio 
·.· ................ (1) 

Cíe"'; Costo injcial del PlC'mcnto, obtt•nidn dc1 prcsupLu.csto. 

Cio = Custo inicial de la ohr;i, t'htcnic~o <h~l pre.supuesto. 

Rcl.1ci~~--J~f.!~:· Co.sto tnt~1l de! m~lfllL'~!Ími0n1c• l!c.:l elc;r.\..ntu <lnr~1ntc su vida 

útil, ...:on rcl:wi6n :d ~t'stu in.icial (;e l¡1 obr~1, exp1csado 

en porc i •"'"n1. o. 

Ctnic 
f's :: l 

IlonJe: 100 

Ps = Porcentaje de sustitución del ckrncnto dur;mte su vi<la úti.l. 

Indice de ~tintenimiento (Ie!): Porci.cnto promC"dio anual de mantenimiento del 

elemento, con relaci.6n nl costo inicial de la 

obra. 

IH = ~~ ................. (3) 
Vu 

GO 



!Xmue: 

v·u = vi<.In títil del clcmc·nto, 

Costo Promedio Anual <le ~~mteni1111enro del ele1111.•nto; (Cprunc]: 

Cprune= ni x Ci o (4) 

Indice <le mnntenimiento del edificio, sed la stnna <le los índices de mante­

nimiento <le todos sus componenetcs. 

Imc =E rn 

Costo promedio anual de mantenimiento del edificio, scr6 In swna ele los CO.!!_ 

tos promedio anunlcs Je todo!' sus componcncte~. 

Came<l =~Cpnme. 
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IV.6.2. TECNICA DEL Ii\STl'l1ITO NEXTC:.\.\"O nEL SEGURO SOl.IM. (IMSS). 

Pnra lograr un mC'jor, aproVPl-hrnniento de los n·curso~ hLUnano:=:, mntc-rinlcs y 

financieros, a Qn de unificar criterio~ en cuanto a forma y proceso~ <ll~ -­

prc5upuestnción, la jefatura dr .con~ervaci·én l'cl IMSS y la Cl'ntrnloria gen~ 

rol, C'O forma coonlim1da hnn clnvorado un instructivo en el que se ~icntnn 

las b:ises que norman el procedimiento para progrrunar y pno"upuestnr las me­

ta~ y occionC's <le con.o;crvación nccc~nrin~ paro mantl~ncr en operación contí·­

nua, confiable, segura y ccon6mico los hicnL~~ con quo l'l IMSS presta ~u~ -­

scn,icio~. 

El instructivo tiene su base legal en : 

Ln ley del presupucsro, contnbilidad y gasto público, <lifündi.do en el <li.:1-­

rio oficial del 31 de di.cü'!llbrc, y sus reglamentos. 

L.cy tlc obras p~blicns y sus reglrnnentos. 

Ley del Instituto ~\:>xicano del St'guro Soda!. 

In~truccionc:; de operaci6n._ 

P0ra la fonnulación Ucl pro~raia;\, el din·ctor o jefe de 1~1 tll•pcr.d•~ncia y el 

jefe de mantenimiento de la uniJa<l dc!Jer.'Í.11 ,_•valuar fÍsicun1cnte li1:~ !Ín""a~, -

cfei.:tuando un recorrido y .. ·rc·ali::.i11Jo lo :-;i~-:11ientc: 

l) fk'terndn<.lr lns meta~ <lL~ n1ante11imh'•nlu rn.·...::e~aria~ p:irn la lonm1l:1ci6n del 

Proj;r.-ima Anunl tk:o Oper.:.1ciorn~:> (11,\0), idcn1 ifiCL1nUo y rclaci1..~11~1ndo a nivel -

d.e act ivhh1li ).:is acciones ~ n•al i1.¿tr ppr i:n.Ja meta. 

2) r\..~i.~~n:n lus priori.1~1d~·:. p:-.ra 1<\.., 0ctivjd;1dP:; lk· •K11crdo ;1l !Jr1Kf'l1íMiento 

p:1¡·a la drtcnnit1nci~n lkl i'm1in.• de priorid.iJ. 

3) 131 .icfc de 1nantcni11iL'nto de unilbd t•l\·t tu.:1r:J1 el llc.:n;K!Q di..' fo1·,11;1to...:. ro-­

rrc':rondicnte.s. 

-1) En la f011nu1nci~n del prvgra;1t1, t•l dirvctor o jefe de Lt l.kpC'nUenci::i y -

el jefe de mantenili1icnto Je> c:da unidnd dc·l:cr~n conjuntur p:n-~1 sH nn~li~i~, 

1:1 infonn:ici~n co1Tespondicntc :il ejercicio <lcl aiio in.m1..:~Uiaro anterior, es 

<lcci.r. dcber.1 rcvis:-1r: 

a) Contratos. 

b) Relaciones Je fondo fijo. 

e) Ordenes Je t1·obajo. 

ú) Requisiciones. 
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") Ordenes de compra, 

f) Kanlex y fUtip¡¡s actualizadas de rnantcnimi~nto preventiyo, 

g) Análisis de los listados de control presupuesta! de gastos de conse.r. 

vación y mantenimiento, emitidos. por la Contraloría General, con el 

objeto de no incurrir en las desviaciones detectadas durante el eje! 

cicio presupuesta!, 

h) Catdlogo de precios unitarios, 

i) Tarifas de contratos actualizados. 

j) Qitálogo de especialidades de mantenimiento, 

k) Servicios otorgados por la Sub-jefactura de apoyo técnico, en lo re­

lativo a refacciones. 

En la forrnulaci6n del programa se deberá tomar en consideración las fechas 

de ejecución de trabajo con respecto a las fechas de pago del mismo. 

METAS DE MANTENIMIENTO. 

~letus específicas. 

Son aquellas que se deben ejecutar para: 

a) Restahlccci-'·-el inmueble, instalaciones y/o equipos a ~u esta.do original 

de funci omuni cnto. 

b) ActuaJiz;¡ci6n tccnol6gica. 

e) Rocion1lizución tlcl\ Con~tnno Je fJuido:; y enerr;étic:os. 

Algunos ejemplos ele metas c$pccí ficn~ ~on ~ 

Hchabil.i taci6n de obra civil, herrcr~a, CHrpi11tcría. c:mcelería, pintura. 

acabados )' señal i:nci ón. 

Rn.habili.taci6n de jn~ta1nc:iones sanitndns, hidn!ulicas, de vapor, nire 

acondicionado, etc. 

Rchabilitaci6n de instHlncioncs y equipos el~ctricus. 

- Rcl1ab.i.litnci~n de equipos <le tratamiento de nguas, 

- Rchabilitaci6n de equipos de seguridad y sane<irniento ambiental. 

- Hehnbilitaci6n de mobiliario. 

- etc. 
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F.jP111plos de activi<lmle~ tipo: 

Impcuneabi 1 i z.aci~n U.e azoteas, pintura C'fl muros. 

Detalles <l<' nlbañi le ría en acabados vít rios, plafon<'s. 

- Pisos, reposici~n de ncnbados y recubrimientos, rte. 

Rehnbilita.ci~n de fosas sépticns, pozo~ de absorción. 

- R<'habilitación de redes de drcm1Je, agua potÚhl.,, cte. 

- Rchabilitnci~n de subestación t~I~ctricn, tnhlcros. 

Rehabilitación <le controles, instalaciones y altunbrado. 

Etc. 

1-btas rutinarias, 

Son aquel lns que se oht ic1wn cm ha~c a ln$ actividades nonnalc~ que <lf'ben -

real i znrgc, como ~on las <le m:mtenimicnto preventivo y mantcnindPnto corree 

tivo menor.· 

Algunos ejC'niplo:-; de mPtns n1tinarins <;on: 

- Mnntenimicnto tlC' recubrimientos, :1cabnclos. ccrrnjt.•rla y vidri0r~n. 

rbntcnimicnto de ílrcas vcrdC'S )' p6trcns, 

~~intcnimicnto )'control de 5ist.em:t~~ C10 ci111cntnci6n. 

~bntcni111iento de instalaciones hiCJr;'ÍllUe~1s )" s:mitarias. 

- ~l1ntcnimil'nto preventivo y correctivo menor a : 

~quipos eléctrico~;, ;1irc acornlicionado, cte. 

Ec¡uipo.s e.le scgurülrnl y sa1w~miento a~1i!Henté1l, ti·at:lmicnto de i'..lgt.tns, 

etc. 

Mohili.:trio. 

Etc. 

Ejemplos de actividades tipo: 

Rcpegado de tapices, losetas y zoclos vinl'.licos. 

- Rutinas de cerrajerfa, rcposici6n de vidrios, etc. 

- Jnrdinerfo y barrido. 

- K1ntanimicnto a pilotes de control, bombeo de aguas frcáticas, etc. 

- Rutinns de plomería, . 

Rcvisi6n e inspccci6n de elementos estrncturalcs (grietas en muros, trnbeg 

cohnnnas, defo111mciones). 

- Etc. 
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1Jc.trnninaci6n del Indice <le Prioridnd (I ,P,). 

El índice de prioridad (RIME • Ranking Indcx Cor ~~1int<•nnnce Espediturc), 

es un índice de clasificaci6n cu:intitotiva de los gnstos de mantenimiento, 

que jerarquiw las actividades determinadas en las metas de mantenimiento. 

Con el objeto de establecer perfectamente las metas, se indican varias carac 

terísticas que deben reunir· 

Es un resultado por alcanzar en un plazo detenninado. 

• Debe ser posible, factible y medible. 

• Puede ser total, como stnna de resultmlos prciales y común par:i todos los 

integrantes de un gmpo de elementos. 

determina un compromiso específico. 

· · Permite el control de resultados parciales. 

• Etc. 

Cabe me>ncion:ir que 1~1s mct.'.ls que se fijen pueden estar confo1m~das por una 

o por djvcrsr:is actividades. 

Para dctcnninar este Índice de prioridad (I .P.) ~e c0n~~idt'rnn l:t5 mct;:11: es­

pecfficns y nJtinarias yr1 ~ei1aln<lns, y b::is:índose fum1nr:1r.ntalmcntc C'n dos 

parres: 

1.- Establecimiento <le un v~1lor que cln~:itic:t 1~1 importancia del tipo dP -­

trabajo a rcnlizar (I.T.). , 

2.- E!,.;tablf'cimicnto de un f.1ctlJr C'TI el c11a1 qu 1.~cfa cL1sífic11cla ln import;in-­

cin relativa (I .R.) .dt"'l inmuPh]P 1 i.n~~ral:1cirmcs y/o 0~uipos donde f,C "­

prctPndc~ Tcali:~r los t:rnbnjos o p:u:1 <1u1! ~;e v:m :1 rP1li::;ir dicho~ tra­

bajos. 

El métp<lo consiste en realiznr el producto ele estos dos valores. 

I.P, = (I.T.) x (I.R.) 

El índice, ordenado de mayor a menor indicad en formJ <lirect¡¡¡nente propor· 

cional el 6rden de importancia de lns actividJcks 'que se realicen en tma ·me 

ta. 
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Los valore~ de (I .T.) e (I .JU q¡1e utill<.a el I .M.S.S. se c1qn en 1¡1 tabla 

No. 4, los con~~ptos qt•e engloban estos yalorc:¡ pueden ser modificados 1le 

acut'rdo ;-il tipo de ohrn en la cunl sl" realice rl mnntC'nimiC'nto~ 

Con el objeto de nonnalizar las prioridnclcs, se cstabkccn los siguientes -

rangos de aplicación (Tabla No. 3). 

l'UNl'OS 

90 100 
70 89 

60 69 

40 59 

PRIORIDAD 

A 
B 

e 
[o 

OBSERVACIONES. 

Inaplazable, ri·csgo latente. 

Ejccuciór. indi spen~~1hlc ~cgún 

Progrrunn. 

1'\c..::e!·Wri.a rjC'cución. 

Susccptihle 1b -~"1m<1ción. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Sigujemio esto procedil~iento en ln Jetpn;lin:1ción df'l (I.i'.) :-:t· n·aliza c1 .. 

11 cn~1dn del fon11a to i\u, l. 
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SUBDIRECCION GENERAL DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO 
JCFATURA DE SERVICIOS OC CONSERVACION TABlo\ N 4 

"'.," º' 1111(.10 t\Jl11TUT(" '"" º' UCK• C:•Pnu1.o 

DETERMINACION DE IMPORTANCIA RELATIVA 

<l.R.) E <l.T.) 

e o N e E p T o l. R, l. T. 

l. EVITAR LA SUSPH!SION DEL SCRVICIO Etl: 

o 1.1 SISTEMf,S Y SERVICIOS CENTRALIZADOS 10 
1.2 EQUIPOS PRIORITARIOS PARA ATENCION 

AL PloCIEtlTE, 10 
1.3 Eau1ros O:ncos POR /,Rcr, o srnv1c10 10 

2. DAR SEGURIDAD Y COllTlllUIDAD DEL SERVICIO 
EN INMUEBLES, INSTAL.\CIONES Y/O EQUIPOS 

o 
MEDIMITE: 

2.1 ACCICNES º" r~WTENIMIENTO: PREVEl/TI-
VOY COHRECTIVO MEllOR: 10 

2 ') Cor.TRATO:; CüiloULI DADOS 8 
2.3 liHER'IEtJCIONES DE APOYO HCNICO 10 
2.4 INSUMOS 10 

3, CORREGIR o ílEllAB 1 LI T.~r. 11muEBLES, 1 NSTfl-
LAC!Ol:ES Y/O EQUIPOS MEDIANTE: 

B 
3 ,l CORRECTIVOS MAYORES g 

},2 lliSTALACIOllES Y/U CPUIPOS QUE PkHEt 
TAll f,L T0 DETEPI DP.i'I 10 

3.3 C'lRREG 1 R COtlDI CI ONES lllSEGURAS 10 
3,4 PRESERVAR EL PATRIMONIO INMOBIL!ARIC 8 

4, MEJORAR LA OPERACION O AUTOMATIZACIÓN 

5 
/·'.EDI/\!HE: 

4, 1 ACTUAL! Z/,CI 611 TECtlOL6G 1 CA DE 1 NSTALl 
8 CIONES Y EOUI POS 

4.2 AUTOMATIZACIÓll DE SISTEMAS Y EQUIPOS 9 
4,3 RACIOllALIZACIÓll DE FLUIDOS Y ENERG~ 

TICOS, 10 



FORMATO No 4 

[ DETERMINACION DE--lNDlCE DE PRIORIDAD ) 

META 

No 
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD 

--------

IN DICE DE 
ITll 1 R 1 PRIORIDAD~ 

1. T. 1 1. R. 1 = 1 p ~c~c~~~ .. ALIZADO! 

---··-·--··--!- ---J.---

1--1 ----------- ------11---+--· 

-1 ------

1- - -----

RANGO DE 

PRIORIDADES ; 

A-90 A 100 

B-70 A 89 

C-60 A 69 

O- 40 A 59 
~~~---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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Dcspu6s de haber detcnniando la infonnaci6n anterior, se prosigue al llena­

do del .i:onnato del programa anual de operaciones (fonnato No. 2) como se -­

describe a continuación. 

l. - DELEGACION 

2.- UNIDAD 

3. - .JF.PACTURA ílE CONSERVACION 

ílE UNIDAD. 

4. - CLAVE PRESllPUESTAL 

S. - ílEFEflfct\CJJ\S 

6.- DlfH·IES-Al:;O 

7.- f!ClJA: DE: 

9. - CODIFIC/l.CION 

10. - PRESUPUESTO POR PllRTIDA 

PRESUPUESTAL 

Nombre <le la clelcgnción ;:1 la 

que se encuentra adscrita la 

uni'dad que presupues tn. 

Nombre que identifique clar!!. 
mente la unidad que fonnula 

el presupuesto. 

NtDnt•ro que identifique clar~ 

mente a l n je fnc tura de· con -

se~actón de unjducl. 

CÓdigo que :idt>ntifique a ln 

unidnd que fo1Ti1ul:'I t•l pre!'u­

puesto. 

Se anota p.'.lrn C.'.ld<t concepto 

la c:inticind y ] il unülud co-­

rrcspPnd lente. 

Fecha de la
0

fo11nulocj6n d"1 

pre.suptH..'sto. 

Comprende la ident·ificnción 

de c:>1b un:.1 t~c L1:. hpfas 'que 

compcn·~n e 1 prog-r:rn :t t!T"ill.'.ll de 

crcr.ich::ics pe!· m1~t:1. 

0ef.crjpción de la 1J1:~ta a rea­

li:¡ir. 

La clave que identifique la .­

espLcinl idnd (estructuras, SE_ 

nitarin. albañilería, herrc-­

rín, etc.). 

I1!1Porte a erogar en miles de 

pesos por partida prcsupues-­

tal. 

(la partida 1102 se refiere a 

ruebks y equipos, ln 1103 a 



11. - IMPORTE PROGRAMADO 

EN EL MES 

12. - IMPOITTE EJERCIOO EN 

EL MES 

13. - PORCENTAJE DE AVANCE 

PROGRAMAOO 
1 

14. - PORCEl'<TAJE DE AVANCE 

REAL 

15. - AVAAL'E PROGRAMAOO 

(EN BARRA) 

16. - AVANCE EJEClffAro 

(EN BARRA) 

17. - SUB-TOTAL ( 1102 ) 

18. - SlIB-TOTAL ( 1103 ) 

19. - TOTAL 

20.- SUB-TarAL 1102 

IMPORTE PROGRAMADO 

EN EL MES 
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inmuebles y eauioos estaci~ 

narios). 

Importe de lo programado en 

el mes en cuéstión' (miles d!Ol 

pesos) 

Importe de lo ejercido en el 

mes en cuesti Ón (miles de pe­

sos). 

Porcentaje de avance de los -

trahajos estimados para el -­

mes en ·cuc::;ti6n. 

Porcentaje de avance ejecuta­

do de los trabajos en el mes 

en cucsti6n. 
Marcar en barra el período <le 

tiempo programado para reali­

zar los trabajos. 

~brear en barrn el período de 

tiempo rual .C?~ que se realiza 

el trabajo. 

Importe de 1:1 partida prcsu-­

puestal para equipo y ~1uebles 

(miles de pesos) 

Importe <le la partida presu-­

puestal para inmuebles y equ.!:_ 

pos estacionarios (miles de -

pesos) 

Importe de la suma de las pa!_ 

tidas prcsupuestales 1102 y 
;1103. 

Importe acumu1ado de lo pro-­

gramado en el mes por hoja 

(l)liles de pesos). 



21. - SUB-TOTAL 1102 

IMPORTE EJERCIDO 

fu'{ EL ~!ES 

22, - SUB-TOTAL 1103 

IMPORTE PROG!!J\MAOO 

EN EL MES 

23.- SUB-TafAL 1103 

IMPORTE EJERCIDO 

EN EL MES 

24. - TOfAL PROGRA¡\IADO 

25. - TOfAL EJERCIDO 

26. - JEFE DE CONSERVACION 

DE UNIDAD 

27. - Dl)(Et:l'OR DE UNIDAD O 

JEFE DE LA DEPENDENCIA 

71 

Importe de lo ejercido en el 

mes por ho)a (mi les d~ pesos) 

Importe acumulado de lo pro- -

gramado en el mes por hoja - -

(mi les de pesos) , -

Importe acumulado de lo ejer­

cido en el mes por hoja (mi-­

les de pesos) . 

Importe de la suma de lo pro­

gramado en las parti<las pres~ 

pues tales 1102 y 1103. 

Importe <le la suma de lo e:ie.!: 

cido en las partidas presu- - -

- pues tales 1102 y 1103. 

Nombre y firma del jefe de -­

conservaci6n de unidad. 

Nombre y finna del director ~ 

de la unidml o jefe de la De­

pendencia. 
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FORMATO N0 2 
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Dcspu6s de haber detenninado el índice lle p¡-iod.\!ad y elaborado el. pn>g,r;mm 
anual de operacio11es para :as actividades. de cada unu de fas 111ctas, se pro­

sigue con el llenado del fonnato del programa présupuestal por actj'yídades., 

de los gastos de conservaci'6n y mantenñnñmto (formato No, 3), como se des­

cribc a continuaci6n:· 

1. - DELEGACION 

2. - UNIDAD 

3, - JEFAC11Jl1,A DE CONSERVACION 

DE UNIDAD 

4. - CLAVE PRESUP\JESTAL 

5. - DIA·MES-A.'lO 

6,- HOJA: DIJ: 

7. - MET,\ 

B , - ACTIVIDADES 

9. - CODIFICACION 

10. - CARACTERIST¡CAS PE LA. 
ACTIVIDAD 

Nombre de la delegad~fl a l¡t 

que sr. encuentra nd$crita la 
unidad que presupucs ta. 

Nombre que identifi'<]Ue clar~ 

mente a la unida que fo¡:mula 

el pl'esupues to, 

~.ro que idc•ntifique clar!!_ 

mente a la jefacturn de con­

se·~ación _de unidad respons!: 

ble de la fomulachln del - -

prrisupuusto. 

Código que identifica a la -

uni<lacl que' fonnuJa el presu­

puesto. 

Fed1a ,le formulación del P'!. 

supuesto. 

Comprende la identificación 

de cada una i.lc las hojas que 

componen el programa de ope­

raciones por meta. 

lltlscrlpción i.le la meta a re~ 

liznr. 
Dcscripci6n breve i.1c la acd6n 
que ~e planea. 

La clave que i<lenti.fique ~a 

es pedal idad. 

Se émm la caracter~stica 

del trabajo a ejecutar según 

corresponda :;u acth·idrid: 



11.- PRIORIDAD 

12. • VOLUMEN 

13.- PRECIO UNITARIO (P.U.) 

14 • • PRE~1JPUESTO POR PARTIDA 

PRESUPUESTAL 

(MI LES DE PESOS) 

15. - IMPORTE PROGRAM<\!JO EN 

EL MES 

16. • IMPORTE EJERCIOO EN 

EL MES 

17. • PORCElffAJE DEL 

i\VAN::E PROGRAMADO 

18. • PORCENTAJE DEL AVANCE 

REAL 
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P - Preventivo. 

C - Corr<'ctivo. 

O • cperativo. 

La que se obtenga pam cada 

actividad confonne al proced!_ 

miento para detenninar el ín­
dice de prioridad ele activid~ 

des enfocadas a la conscrva-­

ci6n de unidades. 

Cantidad de unidades y la un!_ 

dad en que se miele la acción 

que ~e planea real izar. 

E1 precio uni taTio de lu uni
0

-

dad en que se mide, de confo.r 

midnd con el catálogo de pre­

cios actualizado. 

Importe a erogar en mi les de 

pesos (Producto del precio -­

uni tnrio por ln canti<lad de -

unidades de la acción n real.!_ 

zar. La parti<la 1102 engloba 

muebles y equipos, la partida 

1103 engloba iJunue:bles y equ!_ 

pos estacionarios). 

Importe ele lo progrmnado parn 

el mes en cuestión (miles <le 

pesos). 

Importe de lo ejercido en el 

mes en cuesti6n (miles de pe" 

sos). 

Porcentaje del avance de los 

trabajos estimados para el -­

mes en cuesti<?n, 

Porcentaje del avance real de 

los trabajos realizados en el 



19. - /l.VAflCE PllOGR,AN¡\lJCl 

(EN BM,R¡\) 

20.- AVANCE EJERCIOO 

(EN BARRA). 

21. - JEFE DE CONSERVACION 

DE UNIDAD 

22. - DIRECTOR DE UNIDAD O 

JEFE DE LA DEPENDEl\'C IA 
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ITICS en cuesti6n. 

~l¡¡rcar en barra, el período 

de tiempo progr;IJl)ado para re!!_ 

1i zar los trabajos. 

Marcar en barra el perfodo de 

tiempo real en que se real iz? 

el trabajo. 

Nombre y finna del jefe de -­

con~ervnción de unidnd. 
Nombre y finna d~l director -

de unidad o jefe de la depen­

dencia, 



Teniendo elabo.rado el Progriunn Anual de Operaciones por meta y por activi·· 

dad, se determina el presupu<>sto a utilizar cn c1 ejercicio, el cual es pr=. 

sentado ¡iara su aprobaci6n a las autoridades correspondientes, 

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

de la elaboraci~n del programa de mantenimiento procede a ajustar el progr! 

ma de actividades de acuerdo a las prioridades que esta técnica establece·· 

(Fonnato No, 3). Estas actividades son las que de a.cuerdo 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 aílo sigttienre, 
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FORMATO No 3 
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IV.6.3. TECNICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONl\l. AlITONQ\li\ DE ME.XICO (U.N.A.M.). 

La Universidad Nacional Aut6noma de ~~xico como toda instituci6n que presta 

servicios, tiene la necesidad de conservar en buen estado de funcionamiento 

sus instalaciones, lo cual ha originado la, elaboraci6n de programas de man­

tenimiento para edificios en operaci6n persiguiendo los siguientes objeti-­

vos: 

a) .Conocer la cantidad de edificios e instalaciones, así como el estado 

de conscrvaci6n en que se encuentran. 

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

ncs. 
' c) Determinar en que concepto se deben desarrollar las actividades de --

mantenimiento. 

d) Fijar la frecuencia con la que se deben de efectuar dichas actividades. 

e) Determinar índices de costo/m2 anual de las diferentes actividades de 

mantenimiento. 

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

jar políticas de gasto y ele trabajo. 

Para cumplir tales objetivos se han creado tres progrrunas de computadora, -

con los cuales se elaboran y programan 1"s actividades de mantenimiento, es 

tos son: 
1.-Programa de h\vcntarios. 

2. -Program:1 Tablas de •)antenimiento. 

3. -Programa Retroalimentnci6n. 

PROGIWIA DE INVENTARIOS. 

Para llevar a cabo este prf!grama, se hace una clasificaci6n de todas las d! 
pendencias e instalaciones con que cuenta la Universidad, de la siguiente -

manera: 

- Colegio de Ciencias y Humanidades. 

- Escuela Nacional Preparatoria. 

- Clínicas Odontol~gicas de Ciudad Universitaria y ENEP'S. 

- Edificios administrativos y de servicio. 

- Edificios antigilos. 
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E<l ificios de productos. 

Edificios de enseñanza. 
Institutos de investigaci6n. 

- Conjuntos cultura les. 

- Instalaciones deportivas. 

- Estacion!llllientos. 
- Arcas verdes. 

- Otros. 

ESTA 
SAUI 

Este progrnma nos ·pennitc conocer la cantidad de edificios e instalnciones 

que se tiene, el estado en que se encuentran, el tipo de servicio que pro-­

porcionan y las caracter!stic¡¡s particulares en cuanto a su magnitud y cos­
tos. En base a estos enunciados se establece que el progrnma de inventarios 
deberá contar con los siguiente aspectos: 

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

• Uhicaci6n de los éuHicios. 

• Nomenclatura con lo cual se identifican. 

Año de construcci6n. 

• Superficie del terreno. 

Super.f.ície construida, y 
Costos de los mismo. 

B) De uso. - Con él se obtienen datos de quién, cómo y cuánto lo" usa; •• 

cantidnd de profeson"!s, alumnos, personal admini5tr\1tivo, -­

foctor de crecimi;nt~, n~c>ro de locales <lestint1dos n: doce~ 
cia, servicio~ ncnd6micos, servicios admínistrntivos y otros. 

C) Físico.· Este aspecto puede proporcionar datos como: 

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

grupos}. 

Cantidad de los mismos , y 

• Es ta do de conservad 6n. 

FORMAS DE IWENl'ARIOS: 

Para efectuar el levantruniento de cada uno de los tres aspectos mencionados 

en el inciso anterior, se han disefindo tres fonnatos que son utilizados a la 

vez como hojas de codificaci6n, cada una de ellas tiene al lado de los cua-
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dros que identifican cada aspecto, unos n0neros, los cuales córicspomlcn n· 

las columnas ett que se vaciaron los datos al programa de computadora (FOlTII!!_ 

tos No. 4,5 y~). 

Al liacer uso de estos fonnatos se podr~ tener siempre actualizada la infor­

mación de cada edificio, en 'cuanto a lo general, lo académico y a los loca-
' . les que hayan sufrido cambios en el aspecto. fil<ico, modificando en la memo-

ria dé la computadora los datos que se modifiquen a su vez, en cada uno de 

los l nventnrios. 

Do acuerdo con el inventario Tt'alizado hasta diciembre de 1986, la U .N ,A.M. 

cuenta con una superficie construida de apro~imadamente l '630 ,000.00 m
2

, 11L~ 
los cuales se encuentran en Ciudad Unive-ri<itaria 783,000 m2, en la zona con 

urbana del Valle de Mlxico 791,0llO m2 y en 10 estados de la Hepública Mcxi:­

cana desde Baja Calj f~rnia Norte hasta Quintana Roo se tienen Só ,000 m
2 

·en 
15 diferentes asentamientos. 

)ll número de edificios es ele 1037; en los cuaks se ubican desde nulos y l!!_ 
boratorios para el sistema de educación media >'superior hasta instalaci.o·­
ncs pura investigaci~n, tanto en la ramn de hunmnidadcs como en la cicn't i f! 
ca, conjuntos cultm·alos con facilidades para la clifusi6n de la misma, uni • 

dades de apoyo administrativo para todas estas depcndcndas. 
La Universidad Nacional Aut6noma de M.~xico .. cuenta también con uni<ln<les d~ 

portivas, j11rdines y viveros, áreas pavimentadas, plazas y nn<lndor<>> que · -

'complementan el invontnr.i.o tic lus instalacionc~ f'n to<ln lo Rc¡1úbli·cn f'.bxh·~ 

na. 

PnOGP.l\MA TABLAS DE MANfENIMIEl'íl'O, 

Con los <latos proporciona<los por el programa <le inventarios referente al ns 

pecto físico do los edificios e instnlncioncs, en cuanto a la cantidad y es 

todo de. conservaci6n S<' procede a implantar al programa de mantenimiento 

que tiene 'considc~~<lui< las siguientes fases: 

a) Actividades. 
El análisis del estado de conservaci~n de los distintos conceptos, en -~ 
cuanto a las actividades a realizar a implicado dos criterios de mnnt"n! 
miento 1 el uno preventivo Y el otro correctivo, los cuales se llevan a -
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FORMATO 4 

u n 
am 

INVENTARIO GENERAL DE PLANTA FISICA {iL~;;~,;--GE~E-;A~ - J 
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·11DEPEND. 
UBICACION --~1 

DIRECCION GENERAL DE OBRAS 

EDIF. s u p E R r 1 e 1 E ( y2 ) ~- COSTO DEL 

No P. A cua PAVIMENT. JAROINAOA ESTACIONAll. TERR&CtRIA O 11.tS EDIFICJO 
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POAUATO S 

u n INVENTARIO GENERAL DE P. FISICA 1 L T. g INVENTARIO ACADEMtCO ) 

a m OIRECCIOH GENERAL Ot oe11A's 

1
D .. END·---wi 

DEPARTAMENTO DE OBRAS EXTERIORES 
: UBICACIDN ------· -----__ : 

1 N F O R M A C 1 O N A C ADEMIC A o es ERVACIONES 

No DE PllD fESO RES 1 •• 1 11 1 11 1 
li 

1 ,, 1 PROP. ALUMNOS MASC/FUI 

No DE PERSONAL AOMV. 1 1 1 1 1 1 SUMA DE PROFAS. E INVEST. 
u •• 11 " " 

No Dl ALUMNOS 1 1 1 1 1 1 
lO 1:1 ll U .. 

No DE ALUMNOS MUJERES ITITIJ 
.u u .ar u .. 

"º DE ALUMNOS ht. INGRESO LILLTI 
JO JI H n J4 

1 N' FO R M A C 1 O N COMPLEMENTAR! A 

_J LITIJ .. FACTOR DE CRECIMIENTO 
HU :u J 1 .. 
ITIJ .. No DE INVESTIGADORES 

" .. " z o_-o .. No DE GRUPOS 

" 41 llJ 44 

.. SALONES DE CLASE (AULAS) cr..IJ "' ... .. .. 
_J No DE TALLERES CD 

41 41 
:> .. No DE LABORATORIOS LlJ 

'º '' 
No DE AHU<OS DE LABORATORIO CD .. .. " "'º CD cu No DE BIBLIOTECAS 

'" ,., - -u, No DE CUSICULOS 1 NVEST. CD .. .. " > o ,. a No DE AUDITORIOS ..... .. 
"'u 

DE GIMNASIOS o 4 No ... 
1-.Dl_, IJ "'a No DE LOCALES 

.. 4 

"' No DE SANITARIOS o=o .. ~ u 14 .. 
cu 

CD "'; No DE ea DEG AS .... - •• u 

"' No DE OTROS U-D c., 

lcEHSO FECHA 1 AEVI SO 



un 
am 
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FORMATO 6 
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FORMATO. 

l. T. 0 DEPEND. [IIJ 

u n INVENTARIO GENERAL DE PLANTA FISI CA • 2 3 4 
UBICACION w 

DIRECCIOM GENERAL DE OBRAS EOIFICIO No. r;r;r;Q PISO No. ~ am DEPARTAMENTO DE SISTEMAS uso rr8 LOCAL No. 

CONCEPTO M A T E R 1 A L .:!TAOO CONCEPTO ACCESORIOS O MOBILIARIO ESTADO 
UPERFICIE CANTIDAD -No.OESCRIPCION No. T 1 p o 9 R M No OESCRIPCION No T 1 P O B R M 

~1 - -- 4 25 26127 28 12d2 2 4 2~ 26 27 28 

o 1 RELLEtm,ENTORTADO,ENL-. 01 PEO. TABIQUE Y CEMENTO 
r- -- ---- [ill CHl\FLAN i2. 2 ~LLEN~~~~~l!~-~~~~~- ._,_ 02 LOSETA DE BARRO 

o 3 ENTORTADO, ENLADRILLADO 03 OTROS 

~ BASE o 4 ENTORTADO, LOSETA DE B. _,_ - 01 TABIQUE APLANADO 
(CASCO) -- --

~ 
-o 5 LAMINA DE ASBESTO PRETIL 02 BLOCK VIDRIADO _,_ , __ 

o. ~~E_!!~-~--- --- -- - -·- -· --i--·- 03 CONCRETO APARENTE 

(VOLAOO) 017 OTROS CANTERA . o 4 OTROS CAIVTERA 
>-- - ~-----~----- ----

~!! EQUIPOS BOMBAS 

,_,_ --·--01 

tt ELECTRQ 02 AIRE ACONOICIONAOO -- r--
MECANICO 03 OTROS 

--·-- --- - ·- .. 



FORMATO No. 7 

UNIOAO: 

m 1 

i JEFE DE CONSERVACJON ~ 
UBICACION. PROGRAMA ANUAL DE MANTENIMIENTO 1988 SUPERVISOR: ~ 

FECHA: AUTORIZO: 6 

~DE AVANCE EN % ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO i--.. •••. OCTUSRE 
.....,,..., OCE:Mm< TOTAL EJERCIDO 

N. UNIDAD ACTIVIDAD ENTO CAHTllAO P. u. IMPORTE 
1 

l<Z ® @ @ @ @ @ ® @ @ 

1 

1 
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1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
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1 1 1 
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cabo para pcnnitir el buen funcionamiento de los edificios. 

b) Frecuencia. 

Dctenninar la frecuencia con la que se deben efectuar las actividades de 

mantenimiento cm una secuencia l~gica, y combinada a partir de la fecha 

inmediata anterior en que se hubieren realizado, o bien la que se fije -

como consecuencia de la infonnación obtenida en el inventario físico; es 

fase importante del programa de mantenimiento. 

c) Costo e Indice de Costos. 

Plantear un panorama econ6mico anual, en base a costos promedio para las 

diferentes actividades involucradas referidas a índices de costos por m2 
construido, el cual se puede obtener a pa1·tir de la relación entre el mo.!!_ 

to de la inversi6n anual uti!Ízada en aspectos de mantenimiento y el {¡-­

rea total constrnida. El establecimiento de este ímHce pcnnite poder e~ 

tablecer las po1íticas d<' trabajo a realizar para mantener fos instala-­

ciones en buen estado; aclem(is es fose obligada para la implantación del 

programa de mantenimiento. 

Q..iando es neccsado cfl'ctunr trabajos de mantenimiento mayor, que por su -­

magni tu<l o especialidad no se pueden atender con el persoml propio de man­

tenimiento, se solicita la intcrvenci~n de contr3tist.1s, supcnrisando los -

trabajos con el personal t~cnico de la dependencia, de acuerdo al programa, 

nonnas y especificaciones de la Dirección General de Obras. 

En la Universidad para elaborar un pwgrama de mantcn.imiento anual, utiliza 

un fonnato que a continuaci6n se <lescribc(Fonnato No. 7). 

1.-UN!lll\D Nombre que identifique dar;UTicntc a la tmidacl que 

se v.:i a dar mantenimiento. 

2. -UBICACION lfuicaci6n o di rccci6n donde se encuentra la unidad 

3. -FEO~\ Fecha de formulaci6n del presupuesto. 

4. -JEFE DE CONSERVACION Nombre y finna del jefe de conservaci6n de la u":!:_ 

dad. 

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

conservaci6n. 

6.-AITTORIZO Nombre y finna del responsable del p:resupuesto. 

7. -NU\IERO Idcntificaci6n de la actividad. 
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8.·lI'.\'IDAD 

9.-ACTIVI!li\D 

10.-TIPO DE MANJ"ENI-

MIENJ"O. 

11. -CANTIDAD 

12. - PRECIO UNITARIO 

13. - IMPORTE 

14. -AVANCE EN % 

15. -AVANCE PROGJWllúJO 

(EN BARRA) 

16. -TOTAL EJERCIDO 

17. -TarAJ, 

Medida del concepto. 

Dcscripci6n de la acci6n que se planea rea lit.ar. 

Car:1cterística del trabajo a ejl'cut:tr según co--­

rresponda su actividad, 

MC Corrcct i vo 

MP Prevcnt i vo 

R Rcacond i cionamiento 

Volumen de la actividad que se planea realizar. 

El precio unitario confonne al catálogo de precies 

actualizados. 

Importe a erogar en miles de 'pesos (producto del -

precio unitario por la cantidad de unidades co - -

rrespon<licnte u ln actividnd a real i zn9. 
Avance de las actividades en porcentaje. 

Marcar en barra, el período de tiempo programado 

para realizar los trabajos, 

Total ejerciuo en cada actividad, 

Importe de la s1u11a de las partidas presupuestales 

solicitadas. 

Para que el programa de mantenimiento sea llevado adecuadmnente, en su aspe~ 

to práctico, es necesario el empleo de la foima de Orden de Trnbajo(Fonnato 

No~ si, en la cual estarán cspecífica<lns ias actividades de mantenimit·nlu o 

rbncondicionnmicnto n re~~l izar en cad.:i dcrcndcncia, incluyendo c:mti<laJ, e~ 
tmlo y costo real. Estas ordenes de trahajo serán generadas por los supcrv! 

sores confo1mc al programa establecido, .s<1lvo que huyan cncontraJo di feren­

cias en la informaci~n del inventario¡ o bien que pol' nC'cesidades cspecia·­

lcs consideren la conveniencia de efectuar un crunbio o un ajuste en la pro· 

gramaci6n de las actividades, 

La descripci~n de la 6rden de trabajo se presenta a continuaci6n: 

l. -IDENTIFICAC!ON DE LA TARJETA 

(I. T.) 
2. -DEPENDENCIA 

(Columnas: 2 a 15) 

El n(unero dentro del cundro se refiere a 

las ordenes de trabajo que se generen. 

Se Jebcr4 escribir el nombre de la <lepe!! 
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3. - UBICACION 

(Columna 16 a 21) 

4. - EDIFICIO 

(Columnas 22 a 25) 

5. - LOCAL (Columnas 26 a 29) 

6 • - TI PO DE MANI'ENIMI ENTO 

7 .- FEOIA 

8 • - No DE ORDEN DE TRABAJO 

(Columnas 31 a 34) 

9. -GRUPO (Columna 36) 

dencia y anotar su clave corrcspondknte 

en los cuadros No, 2 a ·15. 

Se deberá escribir la ubicación en donde 

se encuentre la dependencia y anotar su­

clave correspondiente en los cumlros No. 

16 a 21. 

Se deberá anotar la clave del edificio de 

que se trate, en los cuadros No 22 a 25. 

Se deberá anotar la clave del local de -

que se trate en los cuadros No 26 a 29. 
1 Se deberá marcar unn " X 11 si la orden 

de trabajo (O.T,) es para : 

MC Mantenimiento correctivo. 

MP Mantenimiento preventivo. 

R Reacondicionamiento. 

Se deberá anotar la fecha en que se hu,. 

hiere generado Ja orden de trabajo. 

La mnnernci6n de las ordenes de trabajo 

será foliada. 

El número que se anote indicará si e 1 -

trabajo se realizad en : 

1 Interiores. 

Fachadas. 

3 füttcrforcs. 

Azoteas. 

Eouipos electromecánicos. 

10.- CONCEPTO (collll1'.nas 37 a 38) Se deberá anotar el número y nombre gen~ 

rico del concepto de que se trate. (entre 

los 21 conceptos de la forma de inventa· 

rio, anterio1111Cntc descrita). 

11. - MATERIAL (Colunmas 39 y 40) Se deberá anotar el nLMlcro y nombre del 

tipo de material, según el concepto al 

aue pertenezca y al cual se le va a dar 

mantenimiento, 
12.- ACTIVIDAD (clase) En esta columna se describirá brevemente 

68 



13. - ESfAOO (falo. de A) 

Columnas 41 y 42) 

Jn clnsC' de ncti\•i<lnd csriccíficn dC" mnn­

tcnimicnto corrcct i vo o prcvent i vo que 

se valla a realizar. 

Se deberá anotar en los cuadros corres­

pondientes, el cstmlo nctual en que se e!! 

cucntrc cada concepto y el cstmlo al que 

se pasará una vez efectuado el manteni-­

micnto correctjvo o preventivo, según 

sea el caso. 
14. - CANTIDAD (Columnas 43 a ·IS) Se deberá anotar la canthlml en n(uneros ., 

enteros, de la activi<la<l a rcnlizur. 

15. - UNIDAD (coltunnas 49 a 51) Medida a emplear en la cnntitJa,J anterio-

mente descrita. 

16. - PllECIO UNITARIO (P.U.) Se deberá anotar en la colunuia co1Tcspo!! 

PHC\'o!EDIO (Colunmas 52 a 58) diente, el P.U. promedio de las diversas 

actividades que puedan intervenir en un 

17. - l~U'OP:rE (Columnas 59 a 67) 

18. -Su'l-~\ TOTAL 

19. - OBSERVACIONES 

20. - DURACTOX ESTI~~\DA 

21. - No. DE REACONDICIONAMIENTO 

22, •CONTRATISTA 

s6lo concepto .. 

Este se obtiene nr.iltiplic:mdo l:i canti-­

dad por p.u. promedio. 

Si la orden de trnbajo (O.T.) incluye V!!_ 

rios conceptos, se dcbcrú efectuar In s~ 

ma de los importes parciales. 

En esta purtc se nnotm·an las pcrtincn- -

tes con el fin <le aclarnr nún más los 

conceptos. 

En este espacio se ck!berá nnot:n· l:i <lur!!. 

ci6n estinuic!H de los trnbajos. La uni<lntl 

<le tiempo que se utilice, pmlrú ser: 

días, semanas o meses. 

En caso de que el mismo concepto o acti­

vidad haya tenido anteriormente un rea-­

condicionamiento, entonces deberiÍ a110tar. 

se el número que se está llevando a cabo. 
En caso ·de que los trabajos a efectuar 

los vaya a realizar un contratista, se 
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23. • SUPERVISOR Y JEFE DE AREA 

24 , - COMl'ROL 

25. - AlITORIZO 

debe:r~. ?!lOtil'' su nombre 1l<mmdo su fi r­

rna de confo1111ida\\ cp, cuapto a ¡¡ctil(i.da\\, 

cantidad y precios. 

Se debed anotar el nombre del supervi. 

sor o jefe que ubiere generado la orden 

de trabajo, 

La orden de trabajo deberá llevar el 

Vo, Bo, de la secc.ión de control antes 

de ser autorizada, a fin de cotejar .si 

las actividades que se pretenden real!_ 

zar corresponden a las programadns, y 

poder cotejar adem~s la información en 

cuanto a contidades, precios, etc~, Pi: 

ra poder retroalimentar el programa. 

La orden de trabajo deberá llevar la -

firma del jefe de mantenimiento, con la 

que está otorgando al supervisor y/o 

contratista que se cr.cargan de la misma, 
para que se cfectuen los trabajos rcque· 

ridos en la obrn, 
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·-, / 
FORMATO ••e 

unam DIRECCION GENERAL DE OBRAS¡ •.T. qJoEPEND. 

SUBDIRECCION DE OBRAS EXTERNAS UBICACION 1111)1J1JH!lij EDIFICIO 

ORDEN DE TRABAJO i!<J 1!!!J ~ 'E C 
JO SO JiO 

1 ~1 ~ONCEPTO 

'º 
llATElllAL --~!_!.!_IDAD jEDDf CANTIDAD L-•oj '·u. 1 1 11 ro" TE oíJa 1 P•OMEDIO 

Hllf~I 

f-l-J-f---~~~-1-t--1--~~~~~-1-~~~~~-

OIH•VAC10•ll 

11 1 1 1 1 1 
... 10----,-i-11 11 14 

1u•1•w110• 

l•1 lnlt1~1•141{•11Mlot-G(•1 tsalt•IMl-lt•tnt-•lu~t-1 tt~l .. (1:11 le•'-' 

S-UllA 
TOTAL 

1 1 1 
11n·rfi 



PROGRAMA RETROALIMENTACION DE MANrENIMIENTO. 

La utilización de las fol11las de orden de trabajo, servirá para actualizar 

el estado de los edificios e instalaciones, cotejar los C(\Stos estimados C.<?. 

respondientes. lle acuerdo a la infoimaci6n estadística, se hace uso del prs>. 

grama retroalimentación del mantenimiento, precisamente para retroalimenta_r 

lo, a fin de efectuar los ajuates necesarios para el año correspondiente ª.!! 
terior o los subsecuentes. Es decir , en el programa retroalimentaci6n se -

archivan las actividades que por alguna raz6n quedaron pendientes en el úl­

timo ejercicio y puedan ser consideradas en los ejercicios siguientes. 

Además de lbs programas anteriores la U.N.A .M. cuenta con un progrruna tic 

control de almacén y talleres, ya que dentro del mantenimi~nto de tot!a ins -

talaci6n, existe un factor importante que debe ser controlado eficientemen­

te para un buen logro de los objetivos .. 

Es importante que se cuente siempre con las existencias necesarias <le mate­

riales para la ejecuci6n de los trabajos que realizan los talleres, en efe~ 

to, la falta o demora de dichos materiales entorpecen las actividades de -· 

mantenimiento. Es pues, vitnl parn 1~1 ngiliz.:1ción y coordinat.ión del mantcw 

nimiento el contar siempre con existencias 11dccuadas en almacén que penni-­

tan la disponibilidad inmediata de los materiales. 

Po otro lado,' el mantener existencias al tas en inventarios, e leva grnmlcmc.!! 

te el costo del almacén e incrementa recursos econ6micos ociosos que po ~ -

drían camtlizn1·sc hacia otros objcrivos. La solución es, <ladas las c:onside-, 

raciones nnteriorcs, ubicar los inventarios en un punto de equilibrio tbl 

que minimice tanto la posibilidad de déficit como los recursos econ6micos ~ 

ciosos: esto es, mantener un contra Je invcntorios en almncén. Tnmbi6n se 

tiene un programa de inventario de equipos, debido a la importancia de man.: 

tener a dichos equipos siempre en perfectas comlici.ones de opernci6n; dado­

que las instalaciones universitarias no pueden cumplir con su funci6n si -

no cuentan con servicios eficientes de energía eléctrica o suministro de a­

gua, en los que necesariamente están ºinvolucrados los equipos electromec&ni 

cos. 

De acuerdo a los programas desarrollados en el año <le 1986, el costo de man 

tenimiento de las instalaciones fu6 de $ 2336.00 por~ y por año. -
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Cabe mencionar que el ímlice <le m.1ntenimiento en la U.N.,\.M, varía c:ula 

dos , tres y cuatro años, la cxplicaci6n <le ello es que hay actividades de 

mantenimiento que tienen que hacerse nño con año y otras que se 1·cal.izan en 

periodos mayores de tiempo , como son la impenncabili:aci6n de azoteas, cam 

bio de mobiliario, etc.; este fo<lice de costos <le mantenimiento por M2 , e~ 
afectado por el índice inflacionario promedio añual para tenerlos actuali Z!'_ 

dos, y de esta manera se calcula el programa de im·ersi6n anual para los 

trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo en cn<ln etapa del siclo -

de que se trate. 

El presupuesto universitario se ha reducido notablemente, al extremo de que 

se stuninistr6 el 43% de lo solicitado, fundamentado esto en un costo de ma!! 

tenimiento y conservaci6n de un 3.9~ del valor de inventario del inmt1eblc. 

De lo anterior, se puede concluir que si la Universidad ubicra recibido el 

100% del presupuesto solicitado, el monto total ubiern ascendido n 

3807 '680 ,000. 00 de pesos aproximadmnente, con lo ct•.al todas las instnlaci~ 

nes pudieron haber recibido un mantenimiento mayor en ese, año. Como el pre­

supuesto fué del 43% el monto asccndi6 a 1637 '302 ,400 .00 de pc,;os aproxim'.!_ 

<lamente, por lo que algunas instalnciones o elementos no pudieron rccih.ir 

el mantenimiento adecuado. 



CAPITULO V 

EJEMPLO ILUSTRATIVO 

Para comprender mejor el desarrollo de un nrograma de mantenimiento, en es­

te capítulo presentamos un ejemplo ilustrativo realizando el análisis de 

acuerdo a las técnicas de mantenimiento estudiadas en el capítulo anterior, 

en el cua1 aplicaremos la secuencia de actividades a seguir, índices, fonn!!_ 

tos y tablas utilizadas en las técnicas para cumplir con el objetivo esper! 

do. 

El inmueble en estudio es un edificio ocupado por oficinas administrativas, 

que debido al gran número de usuarios que lo frecuentan diariamente, requi~ 

re un mantenimiento constante (Planta de conjunto, Planos 1 y 2). 

Las características del edificio se mencionan a continuaci6n: 

Edificio de 3 niveles y s6tano. 

Are a de terreno = 5, 099 .13 m2. 

- Area construida= 9,530.64 m2• 

Arca de azotea 3,176.88 m2. 

Area verde 491.25 m2 

Area de estacionamiento = 2,840.00 m2 . 

Alturn del edificio =. 16.61 m 

Estructura a base de colwrnas y trabes. 

Cimentación a base de cajones. 

Costo inicial del edificio = 4 ,445 '737 ,579.99 

5. l. PRESl.ll'UESTACION DE MANl'ENIMIEl\'fO APLICANDO LA TECNICA DEL CEl\'fRO REGl.Q 

NAL DECONSfRUCCIOl\'ES ESCOLARES PARA J\MERICA LATINA Y LA REGION DEL CA­

RIBE ( c o N E s c A L ) • 

Para el desarrollo de este ejemplo, únicamente se consideraron los elemen­

tos constitutivos de acabados y albafúlería en general: los demás conceptos 

están integrados en forma de partidas. Cabe aclarar que el costo de los 

elementos que integran la partida, están considerados de acuerdo al presu-
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puesto del inmueble, pero se presentan de esta forma a manera de simplifi­
car el ejemplo. 

La técnica propiamente dicl>.a considera un porcentaje de sus ti tuci6n nulo 

(ver anexo-1) para todos los elementos estructurales, sin embargo de a­

cuenlo al nuevo reglamento de construcciones para el D.F., en los artícu­

los 284, 53, 40 y 341 relacionados con el mantenimiento, es necesario rea­

lizar una revisi6n anual especializada en todos los elementos estructura­

les y cimentaci6n de las edificaciones, actividad que no estaba contempla­

da en la técnica del CONESCAL. 

Para cubrir los requerimientos estipulados en el reglamento consideramos 

pertinente utilizar el 5% de porcentaje de sustituci6n en dichos elementos. 

A contiiJuaci6n se muestra un cuadro para desarrollar el proceso de cálculo, 

el cuai' nos permite presentar en forma global el análisis de cada elemento 

por cada renglon utilizado. 

"" 
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CUADP.O PAllA EL CALCULO MANUAL JlE INDICES DE MA~!TENillIH!TO 

(C O N E S C A L) 

Elemento o Duración de 
componente vida útil 

(años) Vu. 

Porcentaje de 
sustitución 
(%) Ps. 

Costo inicial del Costo total de Indice de man-
elemento o compo- roantenimiento tenimiento pro 
nente con rela- del elemento medio anual ae 

costo <:1.nual pro 
medio de mante: 
nimiento del 

ción al costo ini con relación c<..tsto de manta elemento. 
cial de la obrü.- al costo total nimiento del -

Cie 
I= Cio 

de la obra. elemento con 
relación al 
costo inicial 
de la obra. 

Ctme- Ps l~O I_ IM= - C~:e - Cpame = IM {Cio) 



( CONESCAL 11 
PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO 

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

CLAVE c o N c E p T o UNIDAI CANTIDAD PRECIO COSTO Vu Ps 
I • g:: Ctmt p~;J IM• Ctmt Cpam .. IM 1 Cla UNITARIO (Cltl $ (años) ( "·) Vu 

ELEMENTOS VERTICALES 

1 Hura de 15 cm a base de block de concreto ,¡. 299.43 14,951.23 4'476,846.BO 50 5 0.001007 0.000050 0.000001 4,476.BJ 

2 ltJro de block de barro perforado vertical de ,¡. 39'433,635.02 50 5 0.008870 0.000443 10 en. 910.55 43,307 .49 0.000009 39,433.60 

3 ttlro de tabique rojo recocido de 7Xl4X28 an ,¡. 2 ,794.61 11,944.74 33'380,837.85 50 5 0.007509 0.000375 o .000008 33 ,380.87 

4 ltlro de tabla roca de 10 en de espesor ,¡. 3,289.99 21,712.00 71 '432 ,262.88 10 40 0.016068 0.006427 0.000643 2'857 ,290.48 

5 Cristal de 5 en de espesor en muro de tabla roca ,¡. 2,079.00 63,500.00 132'016,500.00 10 50 0.029695 0.014848 0.001485 6'600,824.96 

6 Y.uro de barroblock de 14 en. de espesor ,¡. 548.15 80,353.00 44'045,496.95 50 5 0.009907 0.000495 0.000010 44,045.48 

7 Puertas de madera Pza 171.00 318,973.32 54'544,438.00 10 55 0.012269 0.006748 0.000675 2'999.944.06 

8 Puertas b 1 i ndadas Pza 2.00 3'936,008.00 7 '872 ,016 .oo 50 5 0.001771 0.000089 0.000002 7 ,871.98 

9 Cancelerfa de aluminio Lote - - 160'850,321.00 15 40 0.036181 0.014472 0.000965 4'289,341.87 

10 Vidrios ,¡ 1,500.00 73 ,265.00 109.897 ,500.00 15 40 0.024720 0.009888 0.000659 2 '930 ,600.00 

ELEMENTOS H~RJZONTALES 

11 Finne de concreto de fe.,. 100 Kg/cm2 ,¡. ] ,094.00 7,208.77 7'886,394.38 12 40 0.001774 0.000710 0.000059 262,879.80 

12 Ffnne de concreto de fe = 150 Kg/ori2 t.f 6,787 .os 8,852.10 60'147 ,515.Bl 12 40 0.013529 0.005412 0.000451 2'004,917 .17 

13 Repiz6n de concreto annado H2 300.20 15,692,80 4'710,978.56 50 5 0.001060 0.000053 0.000001 4 ,710.97 

14 Impenneabil izaci6n ,¡. · 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 Mea Nobllls ,¡ 3,134.61 32,662.40 102 '383 ,885. 70 5 80 0.023030 0.018424 o .003685 16 '381 ,421.68 

16 Piso a base de keralita 10X20 on asentado con ,¡. mortero cemento arena 1:4 2,640.13 23,558.75 62'198,162.64 15 40 0.013991 0.005596 0.000373 l '658,617 .64 
17 loseta vintl ica Mea. Euzkadi H2 6,044.BJ 16,135.64 97' 542 ,922 .84 5 50 0.021041 0.010970 0.002194 9'754 ,292.26 

18 Pfso de cemento pulido de 3 en. de espesor, con H2 
, 

mortero. cemento arena 1:3 · 2,798.82 4,262.BO ll 'S30,809.90 15 40 0.002684 0.001073 0.000072 318.154.90 

19 Piso de adocreto de 20X20, asentado con mortero ,¡. cemento-arena 1 :4 269.34 17 .605.62 4'741,897.69 12 45 0.001067 0.000480 o .000040 177 ,821.15 
20 Cera'.mica cuadrada en piso de regadera ,¡. 160.00 19,079.04 3'052,646.40 15 40 0.000687 0.000275 0.000018 Bl ,403.90 

21 Pfso parquet de encino ,¡. 848.24 55,284.42 46'894,456.42 10 50 0.010548 0.005274 0.000527 2'344,722.81 

22 loseta de barro prensado tipo baldosa ,¡. 478.15 24,196.02 ll '569,326.96 15 40 0.002602 0.001041 0.000069 308,515.38 
23 Moldura en alfombra H2 216.50 3,798.80 822,440.20 5 70 0.000185 0.000130 0.000026 115,141.58 
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( CONESCAL 11 
PRESUPUESTO GENERAL DE MANTENIMIENTO 

CENTRO REGIONAL DE CONSTRUCCIONES ESCOLARES PARA AME RICA LA TINA Y LA REGION DEL CARIBE 

CLAVE c o N c E p T o ~A[ CANTIDAD 
PRECIO COSTO Vu Pa .I • g:: Ctme p~;; IM• Ctme Cpame•IM a Clo 

UNITARIO (Cle) s (afia1) (%) Vu 

24 Aplanado rústico ~n rruros con mortero cemento ,,(/-arena 1:3 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 ,¡. 2,930.60 43,174.40 127'R09,176.30 15 40 0.028749 0.011499 0.000767 3°408,244.70 

26 Cfntflla sobre rraJro de tabique rojo. asentado ,,(/-con mortero cemento-arena 1 :4 1,836.86 23,606.88 43' 362 ,533. 60 15 40 0.009754 0.003901 0.000260 l '156,334.21 

27 Acabado con pintura polffom ,,(/- 81.50 2,078.78 169,420.57 5 95 0.000038 0.000036 0.000007 32,189.90 

28 Tapfi pUstico sobre lll.lro de tablaroca ,,(/- 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 ,,(/- 2,520.00 4,500.00 11 '340,000.00 5 95 0.002551 0.002423 0.000485 2'154,599.95 

PLAFONES: 

30 Falso plaf6n Riho-Cort a base de placas de yeso ,,(/- 99'191,338.75 12 90 0.022312 0.020080 0.001673 7'439,350.38 
ligero de 61X61 cm. 3,585.16 27 ,667 .20 

31 Pl af6n Riho - mayatex ,,(/- 3,697 .99 28,448.00 l 105•200,419.50 12 90 0.023663 0.021297 0.001775 7 '890 ,031.48 

32 Falso plafón lineal en tabletas de aluminio 
lfsa terminada, a base de m6dulos de 30X60 an. ,,(/- 3,097 .07 49,920.00 154°605,734.40 12 90 0.034776 0.0312~9 0.002608 11°595,430.06 

PLOHERIA Y DRENAJE 

33 Jnstaloc10n hidrlullco y sanftorh 

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 t cajas y accesOrfos Lote - - 133 '997 ,800. 90 25 60 0.030736 0.018082 0.000723 3 '215 ,467 .20 

34 Accesorios y 1T1Jebles sanitarios ' Lote ' 
88'075,839.32 12 55 0.019811 0.010896 0.000908 4 '036,809.30 

35 ltomparas poro bafto Pza 900.00 77 ,132!24 69°419,016.00 15 20 0.015615 0.003123 0.000208 925,586.87 

IN5TALACION MECANICA 

36 Instalacf6n eléctrica 

ªJ luminarias · Lote - - 202°702,672.50 5 60 0.045595 0.027357 0.005471 24'324,320.70 
b Alumbrado, contactos. cajas. tapas 1 tuber-!a. 

Lote - - 548°047,966.50 20 40 Umpar-as. accesorios. etc. 0.123275 0.049310 0.002465 10 1958,743.13 

37 Proteccf6n contr~ 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 duetos de extraccfOn de ofre Lote - - 23°647 ,231.84 10 30 0,005318 0.001595 0.000160 709,266.93 

39 Eoufpo Hfdroneum~tfco 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 Cfmentaci6n y estructura Lote - - 1250' 150,250.00 50 5 0.281202 0.014060 ·0.000281 1 '250,150.21 

:¡¡ 0.037184 i65'310,489.ll 



Do acuerdo al cálculo obtenido se observa que tiene un porcentaje de mante­

nimiento igual u 3. 7184 % , esto es con rclaci6n al costo total del edificio. 

Costo total del edificio = 4 ,445 737 ,579.99 

Costo promedio anual 

de mantenimiento = 

- 165 '310 ,439 .11 
Ime -. 'I '445 737 ,579.99 X lOO 

165 '310 ,489 .11 

3.7184 % 
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V.e, PROGilA~'..\ L'E PllESUPIJESTAC!ON y n\.\TEXIMIE~:ro 1\PLICA.\:1'0 LA TEG'\IG\ DEL 

rnsrnuro MEXIC;\,\'O DEL Sf:GUHO SOCIAL (!.M.S.S.). 

De acuerdo a la metodología descrita en el capítulo anterior }'a lns nece­

sidades de mantenimiento requeridos en el inmueble, se obtuvieron las si­

guientes metas: 

METAS ESPECIFICAS. 

l. Rchabilitnción de obra civil, herrería, cancelería, ucubados y scñnli 

zaci6n. 

2. Rehabilitaci6n de instalaciones hidrosanitarias. 

3. Rehabilitación de instalaciones eléctricas. 

METAS RlITINAR!AS. 

4. Mantenimiento preventivo n obra civil, cerrajería, cnrpintcr.Í:.i, }1crre 

ría y vidrierfo. 

5. Mantenimiento preventivo a cauipo$ de aire acondicionado. 

Utilizando la tabla NO·~ 4 se <lctcnninnn las importancias 1·clntivns p:in1 C!!_ 

en una de las actividades de las metas establecidas, <le acuerdo a los vnl~ 

res de la importancia relativa del tipo de trabaju (!.T.))' la importancia 

relativa <lcl lug;ir en donde ~l~ {nctcr.de 1-..~ali:ar Jos trabajos o para que 

se vnn a realiznr los tmbajos (!.R.). 

Con cstus valores se llena el fonn.:ito i\o. 1 describiendo el n{unero de la 

metn correspondiente; la actividad a realizar, los valores de· (I.T.) e 

(I.R.), los resultados cnlculndos y el Íl:dice de Priorid'1d noim'11i:ndo de 

acuerdo al siguiente nmfm: 

A 90 a 100 Inaplazable, riesgo latente. 

B 70 a 89 Ejccuci6n indispensable. 

e 60 a 69 Necesaria su ejccuci6n. 

D 40 a 59 Susceptible de repror,ramaci6n. 
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SUBDIRECCION GENERAL DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO 
JCFAlURA OE SERVICIOS D!. CONSEftVACION TABLA N 4 
ff(H.l Dl &•ICICI l'-'t1ITUH. A Lti O( llCMA 0.PllULO 

DETERMINACION DE IMPORTANCIA RELATIVA 

Cl.R.> E Cl.T.) 

e o N e E p T o l.R • I.T • 

l. EVITAR LA SUSPENSION DEL SERVICIO EN: 

o 1.1 SISTEMAS Y SERVICIOS CENTRALIZADOS 10 
1.2 [ :UIPOS PRIORITARIOS PARA ATENCIÓN 

AL PAC 1 ENTE, 10 
1.3 EQUIPOS ÚNICOS POR ÁREA O SERVICIO 10 

2, DAR SEGURIDAD Y CONTINUIDAD DEL SERVICIO 
EN INMUEBLES, INSTALACIONES Y/O EQUIPOS 

o 
MEDIANTE: 

2.1 ACCIONES DE MANTENIMIENTO: PREVENTI-
VO Y CORRECTIVO MENOR: 10 

2, 2 CONTRATOS CON SOL 1 DADOS 8 
2 ,3 INTERVENCIONES DE APOYO HCNICO 10 

2 ,4 INSUMOS 10 

3. CORREGIR O REHABILITAR 1 NMUEBLES, 1 NSTA-
LACIONES Y/O EQUIPOS MEDIANTE: 

8 3, l CORRECTIVOS MAYORES 9 
3,2 INSTALACIONES Y/O EQUIPOS QUE PRESEt 

TAN ALTO DETERIORO 10 
3, 3 CORREG 1 R CONO l C l ONES INSEGURAS 10 
3,4 PRESERVAR EL PATRIMONIO INMOlllLIARIC 8 

4. MEJORAR LA OPERAC 1 ON O AUTOMATI ZAC l ON 

5 MEDIANTE: 
4,1 ACTUALIZACIÓN TECNOLÓGICA DE INSTALI 

8 CIONES Y EQUIPOS 
4,2 AUTOMATIZACIÓN DE SISTEMAS Y EOUIPOS 9 
4;3 RACIONALIZACIÓN DE FLUIDOS Y ENERG~-

neos, 10 



FDRlitATD No 1 

( o-(~~-RMINACION DE INDICE DE- PRtORlDAD--- -] 
META ITK IR oo/~?~i~ ?fp1 

Ne 
OESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD l.T. l.R. alP CA LCULADD floRMAUZADO 

4 IltSPECCIDN Y REVISION A ESTRUCTURA Y CIMENTACION . lD 10 lOXlO 100 A 

4 RUTINA DE CERRAJERIA 8 8 BXB 64 e 
4 REPEGADO DE LOS~TA Y ZOCLO VINILICO 8 8 BXB 64 c . 

. 4 REPEGADO DE TAPIZ PLAST!CO 8 8 BXB 64 c 
4 LAVADO DE VIDRIOS 8 8 axe 64 c 
4 MANTENIMIENTO A CORTINAS Y CORTINEROS 8 8 axe 64 e 
4 LAYADO DE ALFOMBRAS 8 8 axe 64 c 
4 MANTENIMIENTO A MOBILIARIO EN GENERAL e 8 exs 64 e 
4 MANTENIMIENTO A EQUIPOS DE SEGURIDAD 10 JO IOXlO 100 A 

4 VARIOS 8 8 BXB 64 e 
5 MANTENIMIENTO A EQUIPOS OE AIRE ACONDICIONADO e 10 8Xl0 80 B 

---

RANGO DE A-90 A 100 C-60 A 69 

PRIORIDADES : B-70 A 89 O- 40 A !19 



Haciendo uso del fonnato del Progrruna Anual de Operaciones por mctn se va­

dan los datos generales del cúi ficio, la dcscripci6n de las metas con los 
presupuestos y el programa mensual de erogaciones. 

Una vez identificadas las metas, se hace uso del fonnato <lcl programa por 

actividades y se detallan en ~l las metas señaladas. 
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FORMATO "'" 2: 

mi INSTITUTO MEXICANO OEL SEGURO SOCIAL PROGRAMA NACIONAL DE OPERACIONES 
lD1J ~~::~~~e•;::..~:: ~/~1:~=~=~~c~~:0••u•"'0 POR META PARA 19 B B 

0(U:GACJ0ff: 

UNIDAD: WIFICIO DE OF!Cllli\S. 
J. r:. u. : 

2. - J:Sl'f;CU:lCA. r.ch.,bi 1 itad6n tlc insta 
l:icioncs hitlros<1nitarias. - ¡ 02 

3.- ESPECIFlC\. Rchabilitnci6n Je instn 
luciones cl~tricns. -¡ 03 

4. - lllJTlNARlA. H.'lntcnim~cnto Prcvcnti,.vo 
a obro c.ivil, ceTTnjcna, carpintcrin 1 I 04 
l~ncría y vidricrf3. 

S.- nuTINAIUA. Mantenimiento Preventivo 
a equipo de ni re ncondi-cioMdo. os 

: !'"~ 
1175.( -·' _¡ 

;r1··1· 1j !"."'. - • 
97S3 . 

1 !:-:-'. -· ······.-: 
'n" r"'j t-· 1"1' ms{j~r· rt -
,,,; LI 36!9.:í~ 

.. ~- ¡·;;¡- -¡ !"" ¡ ; 1. 1 [ 

.. ;-~·,-¡¡ 
l 

.,,,; 
' .i j_ 

¡...:. ¡··· ¡·-· , ..... í 1 -r--r -· r-~1 f:"'' 1-· .• ·+- -t-
j .L - •-

""'' 

! 1 11 100,1 ; _¡ ! 
l. j __ ¡_ 

--- .. 
.L. -r -¡ i 

·--- ..... t±l±tilil -~ 1 J.-
. ,. 
·J _.;¡'- ~.;~ . .... , ~· ""_, -~-l:J~¡ .1_1~_1 J.J. ¡.::·:j.+ . 

TOT•t 129,234.•HJ i~...-1 $>.,.,.f lit t,l'¡ ,/i ...... "! 

.11.a D1 o;.sr..:IOll Di: ~ ~c¡¡-~cu-o·;,,;-,-o, u º'"<,.t1Cwc:11. 



FO" MATO No 3 --
PROGRAMA (POR ACTIVIOAO 1 
OEL PRESUPUESTO OE GASTOS 

- OE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

ME t • No.1.- ESPECIFICA: Rchabilit:'.lcicSn de obra civil, herrería, 1 
cnncclcr!a, acabados Y ~cfü1lizaci6n. -,rrc Oc cowii•VACiO .. 11 i:ü•t0ar:i - 0i11 ttTOJ1 et: uuioc•o CT·...:rc "u~c ...... o 

1 DElEGACIDN 1 ... ,.,."º""""'~ I~~··· 
UNIDAD EDIFICIO DE OFICINAS. ~-· 1! 1 .! 1 1 ... 1 I , 
J. C. U. ci.c. LOC. jru. ¡T.S f 1 ¡., ¡ u.•. __ 111:.' .. 

&CTIVIOADES &f~l'iT.~ / ~ P. 11. _J~~' ~;·.-.-: .• ~•rl ... oc•~.~·- OOC•lu~~ -~e l•~c . .ac1o•U t••h• f• •••u 1 . 
SI'. S.L .~~ llll:t tlOS [lf[JIQ rUll( HlO &lllt ... •ATO '"""° '""-'º &COUO UPh[ OCt..- Wl).tl(" rfll,.11. 

•1.J ! , ... --, T-T -,- ·-¡-
1.- Impcnncabili.:nció1 e r-- ~ · J -!- · 1 1 1 · · 

011 ;izotca. 01 01 o A 13UU 21511 2º96:1.S .J .. 1 1 J . l._ 1 1 i J · 
•O -

z.- l!cp:n-:icioncs en 01 os •LJ C 114 622 709.3 "~.! "1 -1¡ 1 1- -¡ 1 · ! 1 1 1 1 ¡' 
npl:nmJo Je n.iros. co M? 1 ¡ 1 l _ . _ 

•O 

3.- l!cp.,.aci6n Je..,. 01 os• o e zso Z171 ·s42a _l. ""i ·~-• ,...¡ I · 1 ! 1 1 1 ! l ·-
ros Je tahlal'oca. : ~ MZ .l __ _l .- _. 1 ¡ ¡ 

4.- l!chabllitoci6n <le 111 OS •O C 411 141141~ 619.S 1 j .;Jl-+p.-,q-: -J.-~,-+-~,, -1-~J,-l~,-+-~I, -J.-~,-+-~l.-1---_j..--I 
!""rt•s tlc matlcr.i. 'O l'za ~- l .J.. 1 1 I · .. _ __! _ _: 

ºº - -- -- . --- -
s.- Pintur.1 en llllros m os• D C SUO ll6r IC•HO l 1¡ l "'! '"! "' ! •mi 1 1 1 1 · J-
y pl:lfoncs. 1 e o M? ¡ J ¡ J __ _ 

•D 

6.-.1i.:posici6n de vi- JI µ7 :~ B 30 '13265 197.9 --1 · J-··-1··· · l··H'- ~'.]. ·'"1- "~L "'.'I ••l.''..~! .J_ 
dnos <le 511111. oc ~-· l. . . ..1 .J.. 1 J J. ..!:: 

PRIORIOAD 
• .-••••L&1a-... ••r••o L&Tl•Tl c.-•rcuaa1a 1u r'rcuc10• 
• - 1.r•cuc1011 ••••s•••l&H.l ·~ ... "....... O.•RnCl:•Tl•Llf •• •r••••••v•l:IOlll 



FORMATO No 3 

BU 
INSTITUTO MEXICANO DEI.. SEGURO SOCIAi.. 
SUBOIRtCCION Dt OBMS 'r P'l\.TRI NONIO IM .. OBIUARIO 
JEFATURA DE SERYICIOS DE CONSERVACION 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) 
OEL PRESUPUESTO DE GASTOS 

DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

META No 1.- CSPECIFICA: Rclmbilitaci6n de obTD ci\•il, hcrrcr!a, 
cancelería, ac;;1b;;1Jos y :;ocñ:llizaci6n. 

1 DELEGACION 1 "'"'"' ""'"""''°'-
UNIDAD EDIFICIO DE OFICINAS. -, ----¡--¡ 

- • 1 ~ ·- • 1 ••.. 
J. c. u. ""'· '"'· · •••.. ,_. 1 ' ' •.•. 



FORMATO No 3 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) 
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS BD INSTITUTO MEXICANO OEL SEGURO SOCIAL 

SUBDIR[CCION DE OllJlA9 Y PATAIMONIO INMC81l.1ARIO 

JEFATURA DE SERVICIOS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

META No z.- E.SPOCIFJO\: Rc1mhilit~ci6n <le in.<it:1];1doncs hi.Jro­
soniurias. 

OELEGACION 

UNIDAD Ell!FICIO Df: OFICJNJ\S. 

J. c. u. 1 ª" 
ACTIVIDADES ~-~~~~s,~~:.~1 ~•OG•.•_•• llf.•tu•1. .ºe 11:•01;;a(10NU .1 ............ 1 

1 ~-;--"~º''--ir-'"~''-+-'.-;=>'-t·-r-+-r-r-r-t--r+-'+-'+--r'I 
1.- llcsa:olvc o. rcJ 375.6 
de drenaje. MZ 

2.- l!cpor.1ci6n de re-. b3 rsl'ºl.n 
des gen.erales tic dis-¡ e o 
tTibución~ oo 

'º 
'º •O 

10 roooo 
Pzn 

800 --¡ 

--11 1-1.n ¡ n 111 TI n r 111 ! 
¡~ 

1 

'º 
'º •o _/ 111lI!1lI!111111-1 U __ IJ)_-: 

PRIORIDAD 

'º 
'º 
•O 

'º 
'º •O 

11 i 1111111 ! 11111.11 l l.l I +: 
J 111-1 11 1-11 1 1 rfr 11_ 111 :U+= 

•. -t•ar1.•:a111.t:.•tC1•0 l..Aft:llTI c.-11tcc:t:saa11, su c1t:cuc10 .. 

1 • UlCUCIOll l•DISPlllSAllt SlSUfll PllO(lilf,1111. D.-sitSU•r11ll Dt: •l••o••.uu.(tD• 



FORMATO N 0 l 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD l 
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS mJ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

SUBDIRECCIOff DE OBRAS Y PATRIMONIO INMOBILIARIO 
JEFATURA. Dt SERVICIOS DE CONSERYAClON DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

META No 3.- ESPECIFICA: Rchabilit:1ci6n Je instalaciones eléc­
tricas. .. 

1 1 """'°'" M~L~k 

: ""· .... ¡ ... ' ' ·~--~.-
OEl..EGA!;IOH 

y•toAD EDIFICIO DE OFICINAS. 

J. c. u. 

ACTIVIDADES M:w·/ Iª ¡ • l'vOl.l*fot,. u .. -
1.- llch:tbilitaci6n de r6101•u1 n 

instalaciones y alum- e o 
b~ulo. oo 

400 ¡ znoo 
!'za 

--uI;t"'IO~• 

,:::·~,··:.~:·' ..... , .. ;:·i:·.~~r:~:·111·.::".~·o';···:TTY;I;:::;,·"'-"·~:···~· .. ~·· -~TI- - - -.- ---,--; 
•GO:' • oo~-j- • i • J 

.1 1 1 L _ I 
ROtlO 

•D Z.- Rclmbilitnci6n de 
t11blcros y controlcs.lor1!0.j<DI /'. 

•O 

3.- llchobil~tac~6n de lº6IO~•Df /'. 
motores clectncos. e o 

•O -
•D 

'º •O 

'º 
<O 
•D 

'º 
<O 
'•D 

PRIORIDAD 

111 ¡tmto 1125 

P::i 
(1118 1 ¡ -¡ 4 f15Zmlo 

l'zn 

A .-t•A•t.&!.Alut'0 •11110 LAT(•T l 

1 
i 

-1 . ¡ 

•.• l.JlCUCIOll t•Ollf't'•l&ll.( $fCUOI; f'llOG•a .. a 

1 ... ~¡1.r-·1· jljljTjl 
1 1 1 1 1 1 . 1 1 i: 
1 1 

1 
1 11··1 1 ! - 1 

¡ 1 1 1 
1 1 1 

·--· 

c.-•tciu.111.1. $11 tJtC\lc1c• 



FORMATO No 3 

mJ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 
SU!IDIRECCION DE OBRA.S Y PATRIMONIO INMOBILIARIO 

JEFATURA DE SERVICIOS DE CONS ElllVACION 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) 
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS 

DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

META No 4.- PlJUNl\IUA: f.bntcnimicnto Preventivo :i obr:i dvi!. 
ccrrajer1-a, ncubDdos, cnrpintcria, hcrrcrfn y vic.!ricrl'02. l D<:LEGACION •••,.,. "'.,."""' 

UNIDAD UJIFIC!O DE OF!Ci1N.\S. ·r -
J. c. u. u.'· 

cm. ......... ., .. .. .... 



FORMATO No 3 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) 
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS mJ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

SUIDUtECCION DE OBRAS Y PATRIMOMIO INM09tUAllUO 
.IEFATU.-A DE SERVICIOS DE CONSEAVACIOfif DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO MRA 1988 

NETA 
No:4.- ~l?jAIUA: 1-tmtcnimicn~o Pn;ventivo a,,obra ~v~I,, . 

cenaJena, acabados, carpintena, herrena y v:tdriena. [ ,.., •• <-••'<"•"-" ,,...,..,,. .. -~...,,,. ... _. 
- - ---- -- - - - -i 

1 

OELEGACION 1 •••T•D• ~-. 
U•IDAD EDIFICIO DE OF~C!NAS. _ 

.l. C. U. C•. UIC. ••· T,S 1 Y t 
~~-~A~ _ _:]--~~I "cu"•••••~ DI lllO•&e•o•u l•llH •• ..... , 
~~l>"'" ¡.......-.,P. u. ~ 1103 fi•r"O ¡"'..._¡;uzo lo•u. fHTO l 'u•ia 1 "ª'° l..._TofMl"Tll ACTIVIDADES IDl.Ptlll•. 

7.- Lavado de alfom- b6 04¡• 0 1 e 
bras r r ca 

18312941 

M2 

54º4·i 1 M 1 1-t+fH-H-H~+J+t-H+ 
•O 

8.- ~te~miento a P6 P.il"ºI C 
mobiliano en generaIJ j e o 

•o 
9.- ~tenimiento.• r6 ~81·01 A 
eqw.pos de segundad. 1 e o 

10.- Varios. 

•O 

P6~5l•ol e 
<O 

•O 
•O 
<O 

ºº 
'"º ,ca 

ºº 

25~ 214( 

Pza 

20 ~33821.4 
Pza 

1--

5350. -j +t:H+A LUI 111 t1H±H 
667

·
61111111+r r r 11r1=t-n1111 rn 

55

ººH·~111-14-J114=-t4-11i4=f~114º l"l ll1 
H+H+H--1-J::tJj-t±H-i + 11 1 1 1 1 
t--~1---->~--<----f-------4-----l·---l-----l~-+~_..~__,_~ .... 

11 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 

HllOltlDAD 
& .-l•&PLAIAlllM' 0 9'1S.O L&Tl•TI c.-ncr1•111• su c.1rc.c10• 

D.-9"'CIPTl•l.I" DI •ll'•Ot•AMACIOll • - UICUCto• fllOlwt:•S&•LI S- l'•01•& ... 



FORMATO No 3 

PROGRAMA (POR ACTIVIDAD) 
DEL PRESUPUESTO DE GASTOS mJ INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

SUBDIRECC10N DE OBRAS Y PATAI MONIO INMOBU .. IARiO 

.IEFATUflA DE SERVICIOS DE CONSERVACION DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO PARA 1988 

META No S IVTINAIUA: Mantenimiento Preventivo n equipo de :1irc 
acon.Jicionmlo. 

1 . .,..,,~,....u,., 

! ! ; ~ !····l•·• I · I • i •·•· 

DELEGACION 

'i UNIDAD EDIFICIO DE OI'ICINAS. 
J. c. u. 

r~~~-l~~·,'.~:,í ••OP_n_a.-.S~AL_!IC ~·O~ACtO•U l••h• •• •o••I _ 
ACTIVIDADES :"'!.;; ~ .. ,, .... ::... ..... . ...... :!!...

1 
TTrl~"' .. (

111
.Trr 

~'--·--+· 1 v . J.- M:mt~nimicnto a r91¡1'º 1 B 
·equipo <le aire ncon· e O 
. t;-innndo. oo 

PRIORIDAD 

•O 

'º 
•O 
•D 

'º •O 

•O 
<O 
•O 

•O 
1 leo 

•O 
•o 

'º •D 

. i. J ' 1 ¡_ . 1 1 1 .. 
2 J1809~0 361b.Z 

[q • 

-·¡ 

f-

¡ 
_¡ 

¡ 
~I 

a -uu.•1..&:z:a•u:.•1c1•0 LATIC•tr 

! 
1 

i 

1 

LI 1 
' ·1 
' 1 ' ¡ .1 

11 ! 
•• 1..u:c111cu:i .. ••OllPlf•IA•l.ll '"'"' ••OG•••A 

1 
1 . i 

¡ 
.¡ 
1 

i 1111 

11.LI: 
11111 

1 
! 

1 

1 
1 

111 

1 l 
i. 

! 1 ' 1 ' 1 : i 
1 
¡· 1 

1 
i 

1 
1 l I ! 1 ! 11 

! 

.i 

J_ 

11111 1 
1 111111 LJI~ 

c:.-•CCCCA•TA IJU c.a1cvc:to• 

o.•1111tcC•T••Lr 01. •CP•O••••AC•O• 



Si el presupuesto solicitado en el Program:1 Anual de 0p('raciones (P.A.n.) 

es autorizado totalmente, las actividades que se desarrollen en el año se­

rán las que se describen en el programa por actividades. Si este presupue~ 

to no se autoriza completamente, el programa por actividades será ajustado 

de acuerdo a las prioridades establecidas, con las actividades posibles de 

realizar y con el presupuesto asignado en cada actividad. 

De acuerdo al .cálculo obtenido se observa el siguiente po1·ccntaje de mante­

nimiento con relaci6n al costo total actualizado del inmueble. 

Costo del edificio 

' Costo de mantenimiento 

!me =. 129'234 ,400.00 

4 ,445 '737 ,579.99. 

X 100 

4 ,445 '737 ,579.99 

129 '234 ,400. ºº 

2 .907 % 



V.3. l'r.DGRt\.'!-\ 11E PRESUI'UE8TACIOX Y )!J\J\íENI~!!D':fO APL!CA\TO !A TEC:-llCA JlE 

LA UNIVERSIDAD NACIONAL AlffO~O-'A l>E fTE.\lCO (U.1\./\.M.). 

Parn la elaboraci6n de este progrnina, se consideran las actividades necesa­

rias en la conservaci6n y buen funcionamiento del edificio, de acuerdo a la 

infonnaci6n y experiencias de los jefes de Mantenimiento. La informaci6n 

requerida se describe enseguida: 

Conocer a que elementos hay que dar H1ntenimiento y la prioridad que és­

tos tienen de acuerdo a su uso y el servicio que prestan. 

Dctenninar que cantidades son las 6ptimas para cumplí r con la ncccs ida<l 

de ~~1ntenimicnto. 

El an61isis 3ctunl <le los precios unitarios al mes en que se realizn el 

progrnma, tomando en consideraci6n el ínuice de inflaci6n que se prese.!2 

te en los períodos de cjecuci6n. 

Establecer el tiempo de inicio y tenninaci6n de los trabajos, así como 

las erogaciones que se tendr{in en c~a,? mes del año. 

En ln cjccuci6n de los tTabajos, conocer el avance real de lns activhln 

de,:; en base a los programado y, controlar los a tragos tenidos en obra. 

Toda esta infonnaci6n es la que se prescnt:. en el programa de inventarios. 

En la reali:ación Jel ejemplo, se manejarán los dato::i cmplcmlos en ul pro· 

gnunn de mantenimiento del !.M.S.S., debido a que es el mismo edificio que 

se d:'í servicio de conservaci6n. 
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re acuenlo al ctilculo obtenido se observa el siguiente porcentaje de mant.=_ 

nimiento con relaci6n al costo actualizaco del inmueble. 

Costo del edificio 

Costo de mantenimiento 

1Z9'Z34 ,400.00 
Ime = -4.....,4""4,..5,...17"'3"'7..,,5...,7"'9'"'. omo..--- X 

4 455 '737 ,579.99 

129 'Z34 ,400 .00 

100 = 2.907 \ 

Una vez elaborado el programa de Mantenimiento, se hace uso de la Orden de 

Trabajo (O. T.) ya sea para los trabajos contratados o para el desarrollo 

de las actividades de Mantenimiento por el personal propio de los talleres 
de Mantenimiento de cada depemlencin. Las 6rrlenes de trabajo se llenan en 

base a los datos del programa affilal de mantenimiento y los inventarios es­

tablecidos por la instituci6n. A continuaci6n se ejemplifican el llenado 

de dos 6rdenes de trabajo, siendo de igual forma para las demás activida­

des.: 
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Los resultados obtenidos en este Prognuna de actividades y Presupuestos, 

son los definitivos, ejecutándose todos los trabajos que en este ap.1recen 

si el presupuesto asignado así'. lo pcimite. Si no fuera así, lns 6rdenes 

de trabajo servirían para utilizar el Programa Retroalirncntaci6n de ~!ante­
nimiento para que mediante éste se registren y se tomen en cuenta en un -

programa posterior las actividades pendientes. 



CGiENTARIOS DE LOS RESULTADOS OBTENI!JOS DEL E.ID!PLO 

ILUSTRATIVO APLIOO!JXJ LAS TECNICAS DEL (l)JllESCAL, 

!.M.S.S. y U.N.A.H. 

La técnica del (l)NESCAL nos permite tener un programa presupuesta!, con la 

característica de apegarse más a las necesidades de mantenimiento, debido a 

que se consideran en el análisis todos los elementos que constituyen el in­

mueble. Teniendo la opci6n de calcular el presupuesto utilizando los valo­

res mínimos, medios y máximos de porcentajes de sustituci6n y vida Útil, de 

acuerdo al criterio de cada instituci6n para conservar sus instalaciones. 

Los resultados obtenidos se consideran confiables siempre y cuando se real.!_ 

cen los programas con la informaci6n real y el personal con la eiqieriencia 

y conocimientos necesarios. 

Al aplicar la técnica del I .M.S.S., se observ6 ·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 índice de prioridad calculado por el re~ 

pensable del Mantenimiento, dando preferencia a las actividades más impor­

tantes que se presenten en el inmueble. 

La técnica de la U.N.A.~:., hace uso <le un programa de inventarios con el 

cual se proporciona un estudio detallado de toda la infrnestrnctura fÍsica 

ccn r¡uc ct:cntn la inst.itución }' las n~ccsicbdes d,_;o nwntcnimiC'nto l~llt~ l'C'qlli!:__ 

ran. J\ través <le otro progr,.una ll;:mw.llo TnLlas do Mantenimiento se renliznn 

los programas de los trabajos de mantenimiento por ejecutar. 

Las actividades que por ruz.ones económicas no se l lcvnn a cabo se canalizan 

a un tercer programa llamado H.ctroalimentaci6n de Nantcnimicnto a tn1vés 

del cual se auxilian los programas anteriores, considcrÍindosc las activida­

des pendientes en el ejercicio si¡,'llicntc. 

Es importante señalar que si las técnicas estudiadas anteriormente son con­

sideradas en conjunto para la clabor;ici6n de un programa de mantenimiento 

para cualquier obni de ingeniería, se podrán manejar datos mÍlS completos y 

confiables, que redituar/Ín en lo eficiente .del programa, ya ~ue de acuerdo 

a lo mencionado en párrafos anteriores, cnda una de ellas tiene conceptos 

. 123 



característicos que los difcrcncían entre sí y al complementarlos se obtc!! 

drán mejores porcentajes de mantenimiento para conservar un i11l1Ueble en 

buen estado. 
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CAPITu¡:.o VI 

CONCLUSIONES y R E c o M E N D A c I O' N E s 

Estamos convencidos, de acuerdo a las condiciones econ~icas actuales de· -

nuestro pa~s, de la imperante necesidad e importancia que tiene la conser­

vaci6n de la infraestructura nacional. Ante esta problemática y como resu!_ 

tado de la investigaci6n llevada a cabo para la realizaci6n de este trabajo, 

se presentan las siguientes conclusiones: 

- No se han destinado los recursos econánicos necesarios para el buen m~ 

tenimiento de las obras y, esto ha conducido a que el deterioro de ·las 

mismas se acreciente rápidamente. generando en consecuencia. menor fun­

cionalidad y seguridad, así como alto~ costos para restablecer estas 

. ~-carac:terísticas. Se debe supervisar y apoyar el ejercicio <le los presu­

puestos por programas, vigilando el cumplimiento de las metas establee!_ 

das, evaluando resultados y aprovechando al mfiximo el poder adquisitivo 

de los recursos disponibles. 

- El mantenimiento debe ser considerado desde la plnncnci6n y en fonna il!: 

portante desde el proyecto mismo de la obra; seleccionando Jos procedi­

mientos constmctivos y las especificaciones de los materiales n utili­
zar, 

Se debe vigilnr que l::i implantaci6n de nn progrnmn de mantenimiento se 

haga dest.lc el mismo momento <le tcnninJción Je los tn1bajos de c011;truc­

ci6n, ya que mientras m~s tarde en implantarse, mayor ser& i..""1 co~to i­

nicial nccesnrio para cubrir .'iUS nccC'sülndes de mantcnim iento acLU:JUl adns. 

- Es necesario tender hacia una política de estantlarizoción de rnnntcnimic!! 

to respecto a no1mas, especificaciones, inst111ctivos, ninnunlcs y t~Cnl"": 

cas que nos permitan unificar criteTios de evaltmci6m de los resultados 

<le lns actividn<les de manteniminet.o llevadas a cnlm en la contratnción, 

precios unitarios e indirectos acordes a la situncí6n financiera actual, 

- Existe gran deficiencia en calidad y número de personal capacitado, a 

diferentes niveles, para operar y mantener debidrunente las obras, de -

suerte que ni las 1ncdidas p1·eventivas ni las correctivas se llevan a c~ 



bo oportuname¡¡te, o incluso In opernci6r. en sí se realiza de manera in­
correcta, 

• Es necesario promover ln formaci6n de empresas dedicadas exclus i vnmen­

te al mante~imiento de la infraestructura física. 

- ik>ben realizarse convenciones, conferencias y publicaciones para trans­

mitir y difundir las experiencias que se han logrado en aspectos de m~ 
tenimiento. 

- La conservaci6n constituye la úhica manera racional de garantizar la 

opcrac.i6n eficiente de fo ir,fraestructum física y de aumentar la con-­

fiabilidad y la oferta del servicio. 

RECCMENJJACIONES 

_ Promover la participaci6n comunitaria en apoyo de las tareas cncaminat.las 

a la conservaci6n de las instalaciones y equipos. 

Se debe promover la elabornci6n de progrrunas de mantenimiento p1·evcnti­

vo para disminuir los de tipo correctivo, reduciéndose así los costos 

de mantenimiento, no solamente desde el punto de vista del costo direc­

to sino del costo social que la inoportunidad Je no hacer1o puede tener, 

ndcmás de octualizar los manuales de opcraci6n y ele mantenimiento util_! 

za<l0s, en pJ.rnlclo con el .. .lcsarrollo y crecimiento du l:~ infr~..::st!.1.~o:-!.~i~ 

ra. 

- Se deben establecer plantillas de personal en todos los niveles que cu­

brrm los perfiles de puestos wqueridos para elaborar los progrmnas do 

mantenimiento. 

- Las actiyjdetdes <le mantenimiento se deben programar con calendarios es­

trictos, y que se vayan cumpliendo las correspondientes con todo ri~,or, 

ya que el impacto inflacionnrio puede afectar serimnente el valor de 

las cantidades otorgadas. 

- Involucrar a todo el personal que labora en las obras, desde los dircc-
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tivos no especialistas que teman ¡as dec;isiones en la asignación de 

présupuestos para que las activieade~ de mantenimiento se realicen, 

hasta los puestos de menor niv.el, a los usuarios y al ·~blico en gen!:_ 

ral. 

• Es indispensable establecer campañas de capacitaci6n t~cnica al persE!. 

nal de operaci6n y mantenimiento a través de cursos per!odicos o ta·· 
lleres prácticos. 

• Es importante que los ingenieros, arquitectos y diseiladores se ubiquen 

en el papel de los t~cnicos mantenistas' visitar junto con ellos ins­
talaciones con varios ailos de operaci:6n, "escucharlos", y tomar en 

cuenta sus recomendaciones desde la pÍaneaci6n y proyecto de nuevas 

obras. 

' Tanto por ética, como por economía. se tiene que luchar por todos los 

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

honesta en la utilizaci6n de recursos, para que estos sirvan adecuad~ 

mente, en las mejores condiciones y por ~l máximo tiempo posible, 

Crear especificaciones propias para la aplicación del mantenimiento. 

• Crear una administraci6n adecuada para vigilar lu buena utilización Ue 

recursos. 

• Se deben proporcionar las mejores relaciones humanas entre el personal 

1b mant;c11imiento, a trav~s de un trato justo y humano, con igualdad de 

oportunidades de desarrollo y progreso, con incentivos adecuados, rc­

listas y congruentes con su capacidad y responsabilidad, ya que se ha 
observado que el potencial de un grupo de trabajo satisfecho y ann6ni 

co es inagotable a~ en las condiciones de carencia, supliendo con i~ 
genio los recursos dentro de un ambiente de cooperaci6ri. y fidelidad a 

la instituci~n. 
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- Es indispensable contat; con siste¡n¡tS de medicí6n de las tareas de con-­

seTVacíon y mantenimiento, de tal manera que se pueda valorar la efecti 

vidad de las mismas y no hacer tanto empirismo e improvisación que pro­

vocan baja eficienéia y altos costos. 

- Es necesario que las instituciones proporcionen la infonnaci6n requeri­
da para mejorar los '™?todos y técnicas que involucran la conservación y 
mantenimiento de su infraestructura física; ya que sín duda se utiliza· 
-ran ·para difUndlrlas, mejorarlas y· apiicarlas en otras obras pam hc1ú • 
ficío del país. 
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ANEXO l 

PORCfü\ffAJES DE SUSTITIJCION Y\'JU.ORES DE VIDA llfil. 

PROPUESTA EN LA TECNICA DEL CONESCAL. 

ELEMENTOS VERTICALES. 

Elemento 

Elementos de concreto 

Annado: 

Columnas 

Soleras de fundación 

Soleras intermedios 
Soleras ele coronamiento 

Nervios y alabranes 

Paredes de ladrillo: 

Paredes de ladrillo lazo 
Paredes de ladrillo de canto 

· J\1crtas ~ 

Puertas de madera P-2 intc-

ri ores 1 p;ira nfi ci. níls. 

Puertas de madera P-3 exterio­

res para bodega. 

Puertas de madera P-4 interior 

p~ira sanitario individual. 
Puertas de madera P-S interior 

parn oficina. 

Puertas de madera metiílica para 

auli1s. 

Puerta metr.lica P-6 doble parn 

biblioteca. 

Oiapa para puerta. 

Vida Útil 
(años) 

130 

so 
so 
so 
so 
so 

so 
50 

10 

10 

10 

10 

o.s 

Sustitución 
m 

o 
o 
o 
o 

o 
o 

3S 

so 

so 

20 

20 

20 

100 



Elemento 

Venatanas: 

Venatanas de malla cicl6n 

Venatanas de aluminio y vidrio 

Vida útil 

(años) 

10 .20 

lS 

ELEMENfOS HORIZONI'ALES. 

Pisos interiores y aceras: 

Enladrillado con ladrillo de ce­

mento incluyendo material selecto 

Aceras perimetra~. 

Gradas. 

Entrepisos: 

Losa de muebles. 

Cielos falsos: 

Cielo falso 

Facia. 

Vigas <le ncero: 

Viga macomber M-1 

Viga macombcr M-2 

Vig:i macomber M-3 

Viga mncomber M-4 

Polines: 

Polines P-1 

Polines P-2 

Techos: 

Lamina asbesto cemento estandar 

Canaleta Eureka A-126. 

30 

lS 

lS 

so 

12-20 

12-20 

so 
so 
50 

so 

20-50 

20-50 

30 

30 

131 

Sus ti tuci 6n 

(%) 

15 

40 

20 

40 

40 

o 

80 

100 

o 
o 
o 
o 

10-20-40 

10-20-40 

30 

40 



Elemento Vida Útil 

(años) 

ACABADOS. 

Repellos y afinados: 

Rcpellos 

Afinados 

Azoteas 

Rodapié 

~: 
Pintura de paredPS nfinndas, 

Pintura de paredes azotadas 

Pintura ·de puertas de 'madera 

Pintura de puertas metálicas 

Pintura de estructura metálicn 

M.1ebles empotrndos: 

Pizarrones 

~IJeblcs bajo losa M-1 

~IJebles bajo losa M-2 

~1.teblcs bajo losa en aulas 

so 
so 
so 
30 

7.-3-6 

2-3-6 

1-2-4 

1-2-3 

1-S 

10 

10 

10 

in 

PLa-IERJ A Y DRENi\J i.; • 

Tuberías de aguas negras y cajas: 

Tuberías de cemento ~ 6" y ~ 8" 

Tuberías de cemento 0 10" y ~ 12" 

Cajas de conexión. 

Drcnaj e (canal) 

Caja tragante con parrilla de 

hierro 

Caja de válvulas 

30 

30 

30 

lS 

30 

15 

Sus ti tuci6n 

(%) 

35 

3S 

40 

30 

100 

100 

5(1-80-100 

3(1-60-100 

30-50-80 

60 

20 

20 

20 

30 

20 

30 

40 

30 

40 



Elemento 

Fosa séptica: 

Fos~ séptica 

Almacenamiento de agua potable: 

Cisterna 

Tanque de captaci6n 

Tableros: 

Tablero general 

Sub-tablero STA· 1 

Sub-tablero STA-2 

Alimentaciones subterráneas: 

Alimentaci6n subterránea 

desde cuerpo tenninal 

Alimentaci6n subtenánca 

desde TGA hasta. PV·S 

Tramo de .c;analizaci6n 

subterránea de PV • 1 a PV • 2 

Pozos úe visita o 5egistro: 

Pozos de visita o' registro 

Al irnentaciones aéreus : 

Alin;entaci6n desde PV·S hasta 

dispositivo control en tanque. 

Postes de 20 11 con percha 2 

posiciones y anclaje. 

Vida útil 

(años) 

40 

40 

40 

lS 

lS 

15 

20 

20 

20 

20 

10 

so 

INSTALACIONES MECANICAS. 

Luminarias: 

Luminaria incandescente S-10 
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Sus ti tucíón .. 
(%) 

so 

30 

30 

40 

40 

40 

2-5-10 

2-2-5 

1·2·5 

2-S-10 

so 

10 

30-35 



Elemento Vid:i Úti 1 Sustituci6n 

(años) (%) 

Receptáculo de porcelana 

con foco de 60 w. 15 30 

Spot light doble con su base 

y reflectores tipo intemperie. 100 

Lámpara fluorescente 2 x 40 W 15 60 

Canalizaciones Eara luminarias: 

Canalizaciones para luminaria 

incandescente. 20 40 

Canalizaciones para receptáculo 

de porcelana. 20 40 

Canalizaciones con foco de 60 W. 20 40 

InterruEtores y toma de corriente. 

Switch para luminaria. 5-10-20 

Toma de corriente doble polarizado 8 5-10-15 

Placa de aluminio anoclizado 5-10-15 

Equi Eº de bombeo: 

Equipo de bombeo. lll su 
Caseta para equipo de bombeo'. 50 40 
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GUIA PARA L\ EL\EOR.\Cf0:-1 DE U.~ !'UOGll!\IL\ 

DE MA:\'fENIMIE~TO. 

A continu:ici6n se esbozan los lineamientos gcncrnlcs que sil"\"en co¡:¡o guía 

pnrn integrar un progrmnn do mantenimiento de edificios, se anexa tnmhicn 

la informaci6n necesaria para elaborar un instructivo de conscrvnci6n de 

puentes. 

Uvidcntcmentc que mucho de lo que se <liga para c::;tos tipos de cstnictura 

será válido tambi6n en 13 prcparaci6n de programas e lns tructi vos scmcjal_l 

tes, para otra clase de obras tic ingcnlcrfn civil. 



A N E X O 

AC:l'l\'Jl),\!JFS PRDGR,\\J:\DAS DE ~~\\TENirnENro PRE\'ENl'l\11 

EN EDIFICIOS, E.'> ESf1\00 1.IMITE DE SEl<VICIO. 

CONCEPTO FU!\CJO~T:S PERTOD!CIDAD 

Cimentaciones en gen> Ob~crvaci6n <li.rccta (agrieta- Anual 

rnl. mientas) Nivf'laciones y su -

comparaci6n con nivclaci6n b<] 

se, análisis, soluci6n y re­

porte. 

Cimentaciones muros ele Obscrvnci6n dirl'cta (i\gri1..'tn­

contcnci6n. miC'nto:.) z\n:'ÍH ~is , 5oh1c:i 6n y 

reporte. 

rncr.:: iones :-: ~1:::-.c:nt:1;:1i.....·nto·_~, rm:1 

li.:.1s. soluc1c,;h:-s y rct)l'c\ .:.i. 

Cimcntncio11c:; Pi 'lote~~ Ni.':c.l:!ri01:''~· y ~·,\omcr~, <::...·;~du-

ele control cieor:c:; e\:: l cih..:al 1 ~~iru;; }' L'.•2 

forTic:0rv:·~ de· c\1bc:~ ~ f:ii Lis · 

de ('s~·;.1bil i:.~· .. :·.i:::c:::, ~·-::.·Li:1dt1ras 

en :1ncJ;¡~· 1 :~(·forraacicnl·:· ;- oxi 
do en hu~i .lc·~ .• cJ1:1liio de c~.tt.i-

Estn1cturas en general Ob:;erv~H.::ió11 din.:ctn de ~1grict~ 

micntos i.::n los;Js, coh:.r.1:ns tr~i 

be~ y mm os, r,cncra lml'ntc para 

conocer el estado clo..· consc:1va-

ci6n h;iy c¡tk! r,ui.~n~;e por las -

señale::; o ~1n~o:;1;1s que presen­

ta la cstnictur,1 del edificio. 

Anual 

,\nual 

\"ari:1hlc :.L'_gÚn 

requerimientos 

tic caJ~t c:.i::~o. 



CONCEPTO 

~uros 

Columnas 

Trabes 

Losas 

Estructura, verti­

calidad de la misma 

FUNCIOl.'ES 

La pres;ncia de grietas en lm; 

muros y características de lo 

que ocurre en la cimcntaci6n, 

para '!Veriguarlo es conveniente 

considerar lo sigui.ente. 

l.- Localizaci6n de la grieta. 

2. - Su tamaño y fonna. 

3. - Su inclinaci6n. 
1 

4. - Los elementos c·structurales 

que afecta. 

5. - Diagn6stico de las causns 

que originaron la grieta. 

6. - Reporte y solución de problQ 

mática. 

Observación di recta de grietas, 

verticalidad y fl.ambeo, efectuando 

an4lisis, soluci~n y reporte. 

Observaci6n·directa de grietas -

por cortante, por tors i 6n (en t r~ 

bes perimctrales) flechamiento, -

Flambeo horizontal, efectum1rlo a­

nálisis, solución y reporte. 

Observaci6n di recta flechamiento 

en ambos sentidos, agrietamiento, 

efectuando análisis, solución y 

reporte, 

Nivelaci?n y plomeo comparandolo 

con datos base, efectuando an41! 

sis, soluci6n y reporte. 
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?ER!ODI CI DAD 

Semestral y en 

fonna extraordi­

naria después de 

un sismo. 

Semestral 

Semestral 

Semestral 

En edificios 

de gran mov!· 

miento anual­

mente. 



CO~'CEPTO 

Ol>l'as de conjunto: ban­

quetas, plazas, nndndo-
1·cs, estncionamicntos:, 

canchas deportivas. 

Obras de conjunto: 

cercas y posterins. 

Efectuar rcv hdón, nn.-Íl is is 
solución y reporte de los s ! 
guicntes conceptos: 

Lavado }' limpieza, sellado de 

juntas, reposici6n de losas -

deterioradas por dislocaciones 

fallas de terreno, señalamien­

to; topes, de cajones de esta­

cionamiento, barrido y recolec; 

ci6n de basura. 

Efetunr rcvisi6n, análisi~ so· 

luci6n y reportes para los si -
guientes conceptos: 

Limpieza, lijado, quitar oxido 

y pintura de elementos • 

PERTODJCJ11\D 

Semestral 

Anual 

.... Obrns de conjunto Evaluaci6n de recubrimientos y Anun l 

albercas y trampolines accesorios, e fcctuando análisis, 

soluciones y reportes. 

I ns talhciones . 

Rejillas pluviales. 

Interiores en pla­

fones. 

Revisión, análisis y soluci6n 

para los conceptos siguientes: 

Lavado y limpieza, soldadura y 

pintura anticorrosiva. 

Revisión del estado físico y -

comportamientos, análisis de -

desviaciones, soluciones y repor­

tes de los s igoientes conceptos : 

-Tablaroca con tirol 

- Placas de celotex 

- Placas metálicas 
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1\ntes de tcmpl? 

rnda tle lluvia . 

Cada 6 meses 

Cada 6 meses 

Cada 6 meses 



CO:\CEPTO 

Impenncabilizaciones 

flexibles 

Instalaciones de 

alcantari nado. 

Instalaciones 

FUNCIONES PERIODICIDAD 

ReVisi6n, análisis, soluci6n Antes de tempora­

y reporte para limpieza de á- da de lluvias. 

reas y bajadas pluviales, a-

grietamientos, abombamientos, 

deterioros de capas de pintu-

ra de protecci6n. 

Revisi6n, análisis, soluci6n Antes de tempora­

y reporte p~ra los coneptos s! da de lluvias, 

guientes: 

Filtraciones conexiones, pint~ 

ra de marcos de registros (to­
mar en cuenta la época de lluvia 

para efectuar las rutinas de 1 i'!' 

pieza anterior) , checar funcion~ 
miento de red de clesazolve. 

Checar apoyos , fugas , limpieza, - Anua l. 
tanque elevado o tinacos .desinfecci6n y mecanismos electt'<? 

m~canicos, análisis ele problcmns, 
soluciones y reporte. 

- Placas de acrfl ico Cada 6 meses 

-Fnlso plafoncl de yeso con metal Cada año 

desplegado y pintura. 

- Falso plafond de metal desple- Cada año 

gado mezcla de cemento, urcna y 

pintura. 

- Tabla roca con resinas acríii- Cadá 6 meses 

cas (granoplastic) 
- Losa aparente con pintura vi­

nilica, acrílica o ep6xica. 

- O.iadros de madera 

139 

Cada año 

Cada año 



CONCEPTO 

~uros interiores 

Pisos interiores 

- O.iadros de triplay 

- OJadros de asbesto-cemento 

- OJadros de material decora-

tivo, como bambú, yute. 

- Tabla roca con grnnoplastic. 

Cancelería de aluminio con pan'= 

les de madera forrado COí\ triplay 

y plastico laminado. 

PERIODICIDAD 

Cada :1ilo 

Cnda año 

Cada año 

Cada año 

- Aplanado de yeso y pintura. Cada año 

- Aplanado de yeso y tapiz plás- Cada niio 

tico. 

- Aplanado con resinas acrílicas Cada año 

(granoplastica) 

- Lambrines de duela de madera - Cada 6 meses 

sobre bastidor de modera. 

-Con bastidor de madera triplay Cada año 
de 6 mm y laminados plásticos 

(fonnaica •dlson door, etc,) 

- Lambrines con placas de alumi • Cada mío 

nio. 

- Larnbrines con mannol. 

- Alfombra 

De mannol 

De granito o terrazo 

- De loseta vinílica 

- te loseta barro vidriado 

- De cerámica 

- .De azulejo antiderrapante 
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Cada 6 meses. 

Cada 6 meses 

Cada año 

Cada año 

Cada 6 meses 

Cada ailo 

Cada año 

Cada año 



UJNCEPTO 

Escaleras 

Pasamanos 

Fachadas 

J\%oteas 

Pretiles 

- Escalones recubiertos de 

granito o terrazo 

- Losas precoladas 

- De loseta vinílica 

- De mannol 

- De tubular de aluminio 

- De tubular de lámina 

- De madera 

- De fierro forjado 

- Cantera natural 

- Cantera artificial 

- Precoladas de concreto 

- De marmol 

- Loseta de barro 

- Piedrín 

- Aplanado de mezcla 

- Con pintura acrílica o e-

poxica. 

PERIODICIDAD 

Cada afio 

Cada afio 

Cada año 

Cada año 

Cada 6 meses 

Cada 6 meses 

Cada afio 

Cada afio 

Cada afio 

Cada año 

Cada año 

· Cada año 

Cada afio 

Cada afio 

Cada año 
Cada añó ... 

- Con placas de de aluminio Cada afio 

estriado 

- Madera impregnad~ en silic6n Cada año 

- Aplanado de resinas plasticas Cada año 

- Celosfos de barro Cada año 

- Celosías de concreto Cada nño 

- Enladrillado de ban-o reco­

cido hecho a mano 

Enladrillado de loseta de b~ 

rro hecho en obra. 

Cada 6 meses 

Cada año 

- Con aplanado de mezcla ele ce- Cada afio 

mento arena 
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CONCEPTO 

Pretiles 

Chaflanes 

Pavimentos 

Obras exteriores 

FIJNCJO!\'ES 

- Con recubrimiento p6t reo 

De mezcla de cemento para 

impenneabilizaci6n 

De cemento 

De loseta de barro 

De placas precoladas 

De marmol 

-
1 De ndoquín natural 

- De adoquín artificial 

- De granito o terrazo 

- lle asfalto 

Arriates 
- Brocales 

Letreros 

Puentes 

- Espejos de agua 

- Albe1·cas 

- Frontones 

Jardines 

OBSERVACJOJ·ms. 

PERJODJ CIOAD 

Cada año 

Cada nño 

Cada año 

Cada año 

Cada nño 

Cada año 

Cada año 

C.1da año 

C.1da año 

Cada 6 meses 

Cada año 

C.1da año 

Cada año 

Cada año 

C.1da año 

C.1da afio 

Cada año 

Cada afio 

Las observaciones para detectar deterioros, defonnnciones o follas de los 

materiales de acabado, deberán hacerse antes de que se presente su límite 

de servicio. 

l. - La periodicidad y fecha con que se hagan las inspecciones deberá fi­
jarse a partir de la primera que como en el caso de acabados de azo­

teas deberá fijarse dos meses como mínimo antes del periodo de lluvias, 

que depende de la latitud y clima del lugar donde se encuentra. 
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2. - Cuanc.lo se trate de fisuras en acabados ele muros debido a asentamien­

tos, deberiÍn colocarse testigos de yeso }'esperar a que el agrieta-­

miento llegue al máximo ¡:iara proceder a su arreglo, pero habrá que -

checar tambien la estructura. 

3. - Tratándose de desprendimientos de los materiitles de acabados en focha 

das como, canteras, mannoles, piedra, etc., por mala calidad de ln Illf! 

no de obra en su colocaci6n, habrá que corregí rlo inmediatamente. 

4. - En caso de materiales de' mala calidad que pongan en peligro el buen -
servicio y funcionamiento de la unidad, corregirlo de inmediato. 
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ACfIVIDADES ,\'O PROGR,\mms DE ~t\¡\TE:-:JMIE!'lro 

CORRECTJ\'O DE EDIFICIOS E.~ ESTAOO LIMITE DE F:\I.!J\, 

CO~'CE(YfO 

Objetivo 

Actividades necesa­

rias para la consec~ 

ci6n del objetivo. 

FlTh'CIO:..'ES 

So luci 6n de problemas de i ng~ 

niería civil directamente en el 

área operativn. 

a) lletectnr desviaciones 

b) Definir el problema 

C) Al tcrnativas de soluci6n 

d) Elecci6n de la' adecuada 

e) Implementaci6n de la misma 

f) Sistema de control 

g) Sis tema de informaci6n 

h) Evaluación Je resultados. 

Conceptos considerados para su atcnci6n: 

Cimentaciones en general 
Muros de contcnci 611 

Cimfontos n base de pilotes 

- Es 1 niclura~ t•n gL•neral 

:.!t.1"?.·os, colur.m~i~;, trabes 

C'hrns de conjunto 

.:\cnb.:idos 

Impcnneahi lizacioncs 
Sistemas do desalojo de aguas rcsidunles 

PERIODICIDAD 

Varinble: según 

requerimientos 

en presencia de 
servicios o de -

falla. 

!nstnlnciones sanitarias, (cárcrnnos ,- fosos sépticas, etc..) 



ANEXO 3 

INFORMACION REQUERIDA PARA ELABORAR UN INSTRUCTIVO 

DE MANl'ENIMIENrO DE PUENJ'E.S. 

1) DATOS GENERALES. 

1.1 Nombre de la estructura y ubicaci6n (citar ki16mctro de la ca-
rretera o vía férrea) . . 

1.2 Nombre del inspector •.. 

l. 3 Longitud de la estructura • 
1.4 ~ro de claros 

l. 5 Tipo de subestructura . 

1. 6 Tipo de infraestructura 

1. 7 Tipo de superestructura 

.· 

1.8 Anexar fot?grafías de los puntos 3,4,5,6 y 7. 

II) ACCESOS 

2.1 Estado del pavimento o de la vía: , .••....••....• 
2. 2 Estado de la junta entre el pavimento y los estribos: • . . . . 

Rep6rtese si la junta está bién sellada para evitar acumulaci6n 

de material que pueda impedir o rc
0

stringir el libre movimiento de 

los claros extremos) 
2.3 Estado de los acontecimientos, taludes, lavaderos y defensa metá-

lica: 

TII) CAUCE DE LA CORRIENl'E 

3 .1 Arca hidráulica: 

3 .1.1 Cuerpos flotantes:. • • . 

3.1.2 Altura libre para cuerpos flotantes:. 

3.1.3 Nivel de agua máximas y flecha en que se presentó 

3. 2 Perfil del cauce 

3. 2 .1 Hay tendencia a socavaci6n: . • • . . • • 

3.2.2 Hay tendencias a divagar: .•.•...• 

3.Z.3 Hay tendencia a degradarse o a mejorarse: 
3.2.4 Si hay protecci6n de los bancos del río:. 
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funcionnn ndccuadamente? .. 

se requiere mejorarla? ... 

3.Z.5 Hay acumulamiento de árboles, madera o 

ci6n ....•............ 

crecimiento de veget'~ 

3.2.6 Hay bancos de grava o arena que puedan desviar la corriente? 

3. Z. 7 El puente o sus aproches origina alguna desviaci6n de la co­

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

IV) SUBESfRUCJ1JRA 

4 .1 Pilas y pilotes . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 

4 .1.1 Revisar los desplantes (pilotes, cilindros, zapat,1s, otc.) 

para detectar si hay socavaci6n ( en nlgunos casos será ne­

cesario hacer inspecciones mediante buceos:. . . . . . 

4.1.2 Hay dep6sitos de arena o grava en la cara opuesta a In soca­

vaci6n?. Descríbase. . . . . . , . . 

4. l. 3 Hay varillas de refuerzos expuestns? 

4 .1.4 Otras observaciones: 

V) Ill'FMESfllUCTURI\ 

5. 1 Concreto . . 

5 .1.1 Examínese las puertas expuestas de concreto para detectar · 

grietas o fisuras, particularmente en la parte superior de 

las pilas y las coronas : . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

S .1. 2 El nccrc c~tructural nhogado en conc1·cto dobercÍ i~pc~cio­

narse sobre todo en las partes expuestas para rcg1;otrnr de-

tcrjoros o movimi"nto~. . ..... , .......... . 

5,1.3 La mamposteria de piedra <lebení verificarse para descubrir 

g1·ietas en lns juntas del mortero y obsen'nr que la pintura 

est6 en buenas conJicioncs . . . . . . 

5. l. 4 Cualquier m;>Vimiento o asentrunícnto de algún apoyo deberá -· 

comprobarse con nivel fijo y comparnrse con registros previos. 

5. 2 Caballetes 

5.2.1 Los de madera deberán inspeccionarse para descubrir posibles 

úreas podridas, especialmente con madera:. • . • . . . • . . 

(los pilotes de madern creosotados generalmente se pudren -

del coraz6n. El ruido que produce el golpe de im martillo a-
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6.1.7 Compmébese que los patines }'el alma no han sufrido daño o 

se han torcido, r verifíquese los atiesadores del alma para 

ver si no hay pandeo. Verifíquese si estas piezas tienen ex­

cesiva vibraci6n' y deflexi6n al paso de cargns pesad.'.lS: . . . 

6. 2 Trabes de acero. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . 

Las almas de las trabes "T" deberán revisarse para ver si no ti<:: 

nen grietas anormales y si no se presenta alguna desintegraci6n 

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

braciones excesivas .o deflexiones. Las trabes que estén en pasos 

a desnivel deberán ser revisadas para detectar golpe de cruniones 

con carga demasiado altas: . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6.2.2 Las trabes pre-esforzadas deberán examinarse para ver si COI] 

servan su alineruíliento 1 si tienen rajaduras o si hay deterio­

ros en el concreto. Verífiquese si hay rnjaduras o descascarg 

mientas en los apoyos y en los diafragmas colados "in situ". 

Cuando haya aiarteadurns rcgístrnse cuidadosmnente pam futu­

ra 1·eferencia: 

6.3 Apoyos .......... . 

6.3.l Examínese todos los dispositivos de aparo par" ver si funcio­

nan ad-,cuadamente. R~i;.uérdese que cualquier cambio que haya -

en portes de la estructura, por pequeñas que sean, tales como 

asentamientos Je pi lns y estribos 1 puedo rcflcjnrsc en los a-

poyes: .......................... . 

6.3.2 Verífiquesc que los pv111os de\ ~ncÍajc no tengan nini,'Ún Uaflo y 

que estén bién colocados •.m los apoyos moviles para que perm! 

tan el movimiento noimal:. . . . . . . . . . . . . . . . .. 

6. 3. 3 Los ro le,; y mecedoras <leberan apoyar unifonnement" en toda su 

longitud y deben estar en su posici6n adecuada con relaci6n n 

la temperatura en el momento de la inspecci6n; cuando se tra­

te de apoyos que lleven lubricaci6n, verifíquese que estén d~ 

bidruncnte lubricados:. . . . . . . 

6.3.4 E."<:unínansc las. condiciones físicas de los apoyos de tipo elú~ 

tico (neopreno, tefl6n, etc.,) y los de plomo, cualquier n-­

plastamiento anormal, escurdmiento o hundimiento puede indi-

car sobrecarga o excesiva carga dispareja: ........ . 
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6 .4 Juntas de cxpansi6n. . . . . . . . . . . . . 

Las juntas de eKpansi611 pobremente disefladas son fuente de muchas 

, molestias y deben examinarse cuidadosamente. Obsérvese si hay es­

pacio adecuado que pe1mita el movimiento de expansi6n térmica: . 

6.4 .1 faamínensc las juntas de e:qiansión de tipo dentado y las ju11 

tas de placas deslizante para ver si no acusan anclajes suel­

tos, desquebrajadurns o rompimiento de las soldaduras u otros 

detalles defectuosos:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6 .. 4. 2 faamíncnse la parte inferior de las juntas de exlJansión parn 

anticipar algún problema futuro. La falta de esp¡¡cio sufi- -

ciente para la expansi6n, especialmente en pequeñas superfi -

cies de lns juntas, concentnirtí los esfuerzos ténnicos de lns 

juntas, haciendo que el concreto se raje o descascare. 

6.5 Cubiertas ........................ . 

6 .5 .1 Las cubiertas de madera <leberón cxamimarse para localizar á­
reas podridas, en lns superficies de contacto dón<le apoyan -

sobre larh11.1cros o entre capas de madera o piezas lruninuda:;; 

\'crfíquesc si no hny piezas sueltas por Jcfcctos en ln colo-

caci6n de los clavos. 

6.5.2 ·Los pisos de concreto deberán verificarse para evitar que ha­

ya grietas porosidnd, dcscascarrnnicntos, etc. y otras cvlclcn­

cias de deterioros: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6.5.3 Las suporfiicips de desgaste l'l!~LHtic.:is sobre las cuhiertns -

pueden oCultar <lcfectos ha$ta que l'Stos estén muy av.:m:!ados. 

Las áreas en <londc se sospeche que la losa <le ln cubierta es­
tá detcrior:idJ deberá lev~mtrrrsc en pequeña sC'cción p;1r.'.l rt'a~ 

lb:nr una invcstignci6n mtis complctn: . . . . ....... . 

6 .5 .4 Deberá investigarse si no hny corrosi6n en las cubiertas dt> -

ncero o c0rJoncs de soldmlurn rotos. Es importante que se nn~ 

tenga una superficie impenneablc sobre las placas de nccro Je 

la cubierta para protegerlos de la corrosión: ...•.... 

6.5.5 Examínense In parte inferior ele las losas de cubierta, obscr­

vcse si hay evidencia de filtraciones de alguno a través de -

grictns en la losa:. . . . . . . . . . . . . . , . . . . , , 



ó.5 .6 Vcri fíqucsc si Ja' cubiertas estr.n bien drenadas y si no cxi;;_ 

ten lllgarcs d6n"lc el agtw pucdn nlmaccnarsc y ser un rics ... 

go pnrn el trMico. 

Compmébcse si los drenes no clcscargnn agua en sitios donde 

puedan perjudicar a otros miembros cle la csturctura, que pu!:_ 

dan cnus:ir crosi6n en los rcl lcnos y bancos del río o dcscnr 

gan sobre algún cmnino que exista bajo la estmcturn: •...•. , 

6.6 Otras partes de In cstructui·:i .....•........•. , 

6.6.1 fümmíncse las guarniciones para descubrir si hay grietas ,de~ 

c¡uebrajmlurns u otros <letcrioros, V6nsc si lwr rcclucci6n en 

su altura por sobrccnrpctns u otra causa. . • . . . ..... 

6.6.2 Los parapetos ypasnmanos de concreto <lcbcrún \'crificnrse parn 

evitar que tengan grietas, desconchmnicntos y Jr:~quchrajndu­

ras u otros <lctcrioros. Los de rnctnl ck'hcrfin obscrvnrsc pnrn 

calificar el cst:iJo de la pintura y ver si no hay corrosi6n, 

E."<nmínmtc. las m~inchus de moho en el concreto :ilrcd(•dor del p~ 

rímctro de los postes rnetfilicos 3ncJmtos en él. Lns manchas 

pueden illllícnr severos estrtJo~ de cor1·osión l'.O la porción a-

bajo del nivel de 1u superficie de concreto ........ . 

6.6 .. 3 Todos lo=' ~i"crnbros del pnsnmanos deberán est:ll" finw .. 'mcntc ~1s~ 
guralios y nlinca<los vertical r horizont[llmcntc. Lo:; a~ent:i-­

micntos tlc ln sub0stn1ctur:i o dcficit·nci~s en los .Jporos se 

~1cw1~m en 01 ¡ms¡1J".1ap~s .t • • • • • • • • • • ~ • • • • • • • 

6.6.4 L;'ls banquctns lle metul dcbL:nÍn examinarse parn ver .si no h;ly 

corrosíone:.; y si cst6n hién .1scguradas e:n tollas st.·~ o..1nc:..-:io­

ncs; Uchcrán estar bien drcnaJ.ns y se dc-bcr;Í cvi tnr cuél lquier 

riesgo n los peatones. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

6. 7 AnmH.lul':l.5 <le ~1ccro. . . . . . . . • • . . 

6. 7. l El ex(uncn de lns nnnndurns de pu('ntes de este tipo <lchc ini­

cinrse nbscrv.nndo el alincrm;icnt1,) del gtiardarn1cdo o guarni­

ci6n y a lo lnrgo de l:is cHcrdn5 de la nnnadura, Cuolquicr - · 

desvinci6n de lo nonnal, ya sea en su alineamiento vertical u 

l:orizcntnl, debe investigarse ampli:lrncntc, ....•• , , , 

6. 7 .2 C:iLla una 1.lc las piezas <le las nnnadur~1s deberán verificnrsc -
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p.:ir~i \'cr si cst:ín rect:-is y sin t'.:',rct.:duras r.i pandt..·c:>. I.u.1 

micnbros a la co111prl'Sión <kbcrtí11 i..:tl:nrroh;irsQ par~1 di::tcn;ünar 

si sus conexiones cstt'Ín int;JCtas. \'crifíqucsl! cxccntricid~1-

dcs en los ckt~i Ucs de concxi6n ~ L~n los miembros en tcn­

si6n compuestos de m.ls de un:1 SL'cci611, en cada uno dchL·r;í 

verificarse si los esfuerzos csUin igual1.1C'ntc diviJiclos. 

Véa!.>c sl no hay grict;is en las barr;:1s de ojo, en los pendo­

lones r en l;1s ct1n•a$ de 1:1s barr.J:; de tcnsic.Ín. . . .... 

6. 7 .3 Exílmíncsc el contravcntCo Je I•is picz.~s pJ.ra dctcctnr d11iios 

provocados por el tr(iflco. El contra\'cntC'o de los portales 

generalmente L'S el c¡ue m5s lhdta la :iltura vcrticnl libre 

y cr.nsccucntcr:1cnte es el r.16s su~ccrtible de rcdhj r <laño por 

c:1n_::as lk:;1.;,sj;1úo altas ........ , ......... . 

6. 7 .. .f \'6asc el L'St.~Jo de la pjntura y 1cgístrcsc lo cxt•.:n-::o de la 

1,.:.orrosi6n. J¡r:c-:tfgucsc cuit!~,·.!os•;!:-.1>TJtl.) :11rcLk'dor de 1.:i~; (,1-

bcz~s ele perno:; )' rvm;n:hc:~. 1.0:..~ dt"t«!l it··; •Je 1:1s C,:'il<.'XiíJíl'.::; 

c~;tLln rniís v.\¡:ut•st~J:, ~1 l:i con·.}:::•~:i. (: ,··('ciai¡:·:cntc los l¡'JL ~ 

c.:.st.'Ín ccrcar·.c::: :: 1:1 ::upl'TÍii_~L' t..'.c rt'J :;~1i..:-n!c: en dcn-:.!c L~i 

sal;1s dc:.-cu:1.t:(.'1.idr:-ir;1': puc·~'.L·n ... '.e¡.·•J . .-i :.:i.r~,l'. r,~~1:;~ si no J:;iy 

dcfol11j·:1c ir:ncs u1 L1~: ~cccit-::..::s 1!c ·~:,ul t iplac:;s 11 rc:r,;:ch~,:!a:.: o 

p~:rwid:1:; 1·;1 .kn.l·· "l:t k.11ui:d ". :·.-1.\• l'~th·r per:ctr;hlo .,. correi­

•lo J ;1~ stq:1.~rf1cic.s cit. cimt;u:cc 1'.(' L!s rL1c:1:..: .. 

6,7.S \",,;rifír¡w·~· ~:1~; u:nJicioJK'· ~'.L· hr_, p:¡:; :Jon:.-; C'll Lis cor:.;.:;dc1-

' r:.c~ :· \·~:1~· . ..,.~ •!l:t· l;!;; rul~:·c .. ~ y 1..:l:,1\·i:t.1'..; l.::<t..Ín en ~;u 1ug;1r. 

T;u:i:Ji(:n \"l:;:'>L' que .In:; r..:e¡i.il";!·li.'/"r.-: dr• les pa':;idort.~:-> c~tt~n sn.~. 

tt.'lli.C'ndo 1:;·; ;uir.l·; dl' L~}:. ~.-n ·.1t fllJ·>id(1n .r'-:ccHod~1. C.:-rci~í­

rc~;c de t¡nc niri,(~ur:0 de Jo'-. ¡;::n:u:~ ,. n1.r-!l:hl·.': L'5tÚ .>UL'ltt), -

g.-istmlo o r.;ui llotin<i~lo. 

6.7.6 E.."'(;unfnes·~ r~l :ilinc~.rlicnto 1..;c l:i .11;.1;1-.!ur.i cuitbJo~•arr.c-r:tc pJr.1 

\"cr si no t.il!ne flechn, lo quv pucdP L;Jicar fall::i pürcial en 

lns juntas o ajuste;; in~1<lecuaJo:.; de las b:.irra5 de acero \'Cr· 

ti cales .......................... . 

6. 7. 7 Vé'1Sc si ioo hoy evidcnci"" <l~ uplns tamicnto o trituración en 

los cxtrc!~os de líls cucnlas en cvmprcsión y rnil'mbro~; diago­

nales. To·~~os Jog nuntos de er:mr:lmc rk·hcn ex:imin~1rsc en lo 
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concerniente a :-;u c~t;ido físico en I:i.:-: ccrwxiow. .. ·~ •il csfuer-

:o cort;inte. l\·ber.'Í \·vdficar;.;P que to.los !o~ perno:; c~tén 

bién aprC't.:1do3 )' (:11 bue:nas con.licivnc.s ........... . 

6. 7 .S Obsl'n·cse <le que no h~ra ¡·icsgo Je im.:cnJ_io en l:1s proximid~ 

des de la cstn1cturn ....•...•.•...•..•••• 

6.8 Puentes m6vilcs ...........• 

6.8.1 Los contrapesos lil·bcr.:Jn cx.:uninarsc para ver que todos los el~ 

mentas estén sanos y hién :is~t:,rtirados. Ex.:m1Íncsc cuidados.ur.cn 

te para VCl' si no hay corrosi6n clc1 ac-.. no que se prolonga de!!_ 

tro Jcl conc1·cto. Las manc;;as en el concreto alrededor de es 

tos anclajes dclK•r(in invest igarsc .:1mplü1mcntc ya que pueden -

indicar ccirrosi6n r p6rJida del área l~e ~1ccrv en la ~urcrfi­

cic del concreto r posilill'm1....-nt0 un puco ;~b;i~n L!.c ella. Ccr­

ciúrc:;c que los drenes l'n lL'.::i hlll'COS i.!c lo~ ,_:0Htr•1resu,:; i.:-:.;t~n 

.'.lbicrtos y furn.:iorwndi..> ~~;:ti~1·:tctoria:~·.:nu.'! ... 

6.8.~ Vl-.Jsc si h~iy ncn:i1JJil..'11tos \\.:ctic;ile~ difl. rcr:clr:lc:-: t..'n L! Junta 

e~t;Ín ~ujL"t~· .. 1s J. J
0

L:t..'!'t(_· L!·~·s¡,~~:..•te ~r ~;,ol~_,ct·:o pu!· 1:1 ,1cci(Sn k•l 

tr6fico y a 1:-:ci:•:Ju tLLll cfl)...:l'Il a 1:1~JCÍ::::; 11!oksti.1.·. t:n~m.io 

h~~y;t 1:10·,· J;:.icnt1 ;:, exc·;s i \ i:,:: t~l'bt•r:~n i ~\··.·: r 1.~·~ ;:-:;e ': repon .11"".•C. 

(J,$.3 },;¡!; f::JrI'il1..:s •.k· ,:i..;1,.~') •jl:'-' l."~~:t.t.Lt'S>r2:l L'1 :~.Í:ir·_··, .. ! J,: pi'.i;J 

tllnto Lis nb"ierL~·, cf•,r.o !:?:~ ccrL1d::~. ~:\; U:'.~;1 fr;-:·n~cr.~c:::cntc 

en cl.1r....';·1;;",'Ív{lt.·.· .. E~LL. d .... >1·r•~n v:,:--·~·~-.1r::·_· ;1.it.~ \'< ~· .. , hay 

i1~Jicios de s1J1d:it 1 11r~1s n:t•t~;. l~~:tu . .: tipo:; d1...• cu;ij:.: :·t:1s se 

P'Jlcn r;uch1J con 1-.!1 ::::~ín...: l ~1..1, por lo ' .. ,·.~·-' dL'~:..:r.~:1 r.::·i fi..::;1r~;e 

qw .. · :>t.•nn antidc:;li::;a1tcs Cil(lnl!U e~~:: .. ~~~ l::"r.1~cd:1s o tcm~~in hielo. 

6. S ... J lrJs ds¡:...:-ctcs mee.fo leos J(• l ~1 e:; t n1ctu: ;1 1..lcbc1·.:n L·x~1¡;1i n.11'SC' 

con cuitlado, <lL"blen.Jo 11..~.di:ar c;~tos tr.J.lx1_io:.; uu in-;pcctor e~ 

lifh:adu en a~;untCl$ d~ nmqu:naria y que "sté f:¡::üliari.:~do 

ccn el funcion3..lnít·nto rnt..~c~ínico y el disefio de la cstructu1·n • 

qm.: e~; examinada. Ln inac¡uinnria lkbcrtl coJT\probarsc que est~ 

dcbidruncnte lubrlcl!Ja, sin 111i<los extraños ni juego excesivo 

entre sus flt'chas y chlll11occras. . . . . • . • . •.•...• 
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6.8.5 lk!berá operarse el claro m6vil en plan <le prueba cuantas ve­

ces sea necesario para asegurarse que todns sus partes fun­

cionen adecuadrunente y que estén debidruncnte balanceados. 

Consúltese al operador del puente sobre cambios notables que 

haya observado . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . • 

6.8.6 Las plantas de fuerza auxiliares de emergencia deberán arra!!. 

carse y exa'llinarse minuciosamente como parte de la rutina 

normal de operaci6n peri6dica de la planta. Estas operacio­

nes mtinarias las deberá hacer el operador del puente' sem~ 
nariamcnte. . . . • . . . . . . . . . . . . . . . 

6.8.7 La inspecci6n del sistema eléctrico deber
1
á ser completo y -

comprender los controles, el alambrado, los conductos, mo­

tores y luces. Adviértase cualquier línea desgastada o rota 

que pueda ser peligrosa. Verifíquese que no haya condiciones 

que pudieran ser riesgosas o ser potencialmente peligrosas -

para el operador o para cualquier persona que use la estnic-

tura .................. · · · · · · · · · · 
6 .8 .8 Durante las inspecciones téngase presente y esté alerta de -

cualquier riesgo que pueda involucrar la seguridad del opcr~ 

dor y dOJnr.s personal al efectuar sus tareas de operación no!_ 

males y al desempeñar el mantenimiento mtinario de aquellas 

labores tales corno el cngrasmlo ele la maquinaria, ln conscr­

vaci6n de las luces y señales del canal de navegación y del 

tráfico del puente. Recuén!cse que estas labores de conser­

vaci6n pueden requerirse en tiempos inclementes que podría -

afectnr el grado de pcligro,;idaJ .. 

6.8.9 Los cables submarinos que conJu:cun energía y los circuitos 

de control deberán exuminorse en úreas arriba del nivel Je 

agua, en coda inspecci6n. La porci6n bajo e1 agua debed 

ser inspeccionado por buzos , después de que hayan ocurrido -

niveles de aguas extraordinarios o en cualquier otra ocasión 

.en la que haya raz6n para sospechar que se hayan presentado 

daños ..•....•.......•........•... 

6.8.10 Examínese los puertas, barreras y sistemas de señales para 

el c~ntrol del tráfico carretero (o ferroviario) y el tr:i-
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fico marítimo pan• ver si todo funciona correctamente. 

7 .O Puentes colgantes. . . . . . . . . . . . . .... 

?.1.0 E.xrunínese los cables de suspensión principales parn ver si 

está en buenas condiciones la cubierta o capn protectora y 

si está cubriendo el acero de la corrosión. Deberá dársele 

atenci6n especial a las áreas pr6ximas a las abraza<lcras de 
los cables, en las silletas, sobre todo en las torres, y en 

los anclajes. . . . . . . . . . . . . . . . . ... 

7 .1.1 Exrunínese las abrazaderas que sujetan los pendolones al cable 

de suspensión principal para comprobar que no ha ocurrido niE_ 

gún deslizamiento y que todos los pernos estén ajustados ... 

7. l. 2 Examínese cuidadosrunente los anclajes para ver si no hay co­

rrosión y para verificar que tienen la protección adecuada 

contra la humedad que pudiera entrar o almacenarse en donde 

provoque corrosión. 

S.O Señalamiento. 

8 .1 :o Véase que todas las señales que se requieren para advertir 

restricciones en los pesos máximos, reducción en la velocidad 

lfmitc, o disminución en el claro vertical est:ln colocados • 

en el lugar adecuado. Compmébese que el letrero de las señ~ 

les es claro y legible y que están cstfo en buenas com\icio­

ncs físicas. Cualquier alteración en el claro vc·rtical oca­

s .. ior;a<la por sobrecnrpct:'!.s y otr:l cnus:l oblig~rá :i un:.l ?~UC'\'a 

'medición del claro y ln corrección cotTPspomlicnte tlc ln se· 

ñal. .... 

3.1.1 Pnra puentes sobre canales naYegablcs, compruébc,·o que lns -

señales de navegación r¡ue se requieren están en ~u sitio y en 

bucnns condiciones. Vénse que las luces de nnvcgaci6n están 

instaladas y funcionando. Verifíquese que las luces que ind!_ 

can obstáculos aéreos en puentes altos esdn funcionando. 

Deberán hacerse inspecciones más frecuentes de bs luces , a 

intcnrnlos de suficiente frecuencia, para estar r3zonnblcmente 

seguros que están operando adecu:idamentc. 

9.0 Invasiones ....•................ 
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9.1.0 El número y tipo de servicios alojados en un puente tales -

como duetos de agua, de drenaje, energía eléctrica, etc., -

deberán registrarse. Si su número, tipo y clase de instal!!_ 

cienes no se controla adecuadamente, éstos pueden sobrecar­

gar la estructura y hacer que la conservaci6n nonnal sea e~ 

tremadamente difícil. Compruébese que ningún dueto o cual­
quier otro dispositivo de servicio obstruye el área hidrliu­

lica o está en una posición tal que pueda dificultar la re­

moci6n de cuerpos flotantes , durante los períodos de creci -

entes máximas. También véase que la localizaci6n de los 

duetos o dispositivos sea de tal manera que no puedan ser 
golpeados o dañados por el tráfico o por el hielo o cuerpos· 

flotantes en crecientes má.ximas. . . • • . • . . . . . . . . 

9.1.2 Véase que los duetos o dispositivos que invaden el puente -

estén bién apoyados y no constituyan ningún peligro para el 

tránsito que pueda usar la estructura o pasar por ·abajo de 

ella. Verifique muy de cerca cualquier efecto adverso que 

éstos puedan tener en el puente. . . • . . . • . . . . . . . 
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