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El mantenimiento responde a la necesidad de mantener un bien, cualquiera que 
este sea en condiciones optimas de operacion, asegurar su funcionamiento y la 
satisfaccion del servicio para el cual fue disefiado. Existen diversos tipos de 
mantenimiento que pueden resumirse en dos: el preventivo y el correctivo. 

Es frecuente que el inversionista que contrata la construccion de una edificacion la 
realice con el proposito de arrendarla o venderla, prestando poca atencion a su 
mantenimiento. Por ello muchos ingenieros y constructores se han acostumbrado al 
criterio de reducir lo mas posible la inversion inicial, sin tomar en cuenta la gran 
irnportancia de 10s costos de mantenimiento a lo largo de la vida util de la edificacion. 

Normalmente, durante la etapa de proyecto de una obra, no se desarrolla el 
prograrna de mantenimiento de la edificacion terminada. Los problemas de 
mantenimiento surgen cuando la edificacion ya esta en operacion y estos problemas 
se pueden evitar cuando se efectua el disefio del mantenirniento desde la etapa de 
proyecto. 

Es altamente conveniente, desde el punto de vista economico y de rentabilidad, el 
reducir 10s costos de mantenimiento y operacion de una edificacion a lo largo de su 
vida util. Estos ahorros, tienen una repercusion mayor en la economia de la 
edificacion que las inversiones iniciales, dado que estas ultimas se hacen una sola 
vez, en cambio 10s gastos de mantenimiento y operacion se erogan constante y 
repetitivamente durante toda la vida util de la edificacion. 

En esta tesis se propone que desde la etapa de proyecto se deben planear las tareas 
de mantenimiento que la operacion de una edificacion requiera, de esta forma se 
puede alcanzar la eficacia y economia en 10s gastos de mantenimiento y operacion 
del inmueble, para lo cual se proporciona la metodologia y algunas herrarnientas 
para el disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto. 

Cuando se efectua el disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto, las 
adecuaciones a la obra a trav6s de las diferentes disciplinas consumen relativamente 
pocos recursos adicionales. Estos recursos resultan ser una inversion altamente 
rentable debido a su impact0 significative porque: 
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Disminuye 10s gastos de mantenimiento y operacion, 

Reduce la inversion por inventarios para 10s componentes de la edification 
y sus instalaciones. 

Minimiza las modificaciones y adecuaciones a la edificacion terminada y 
sus instalaciones (correccion de errores). 

La tesis inicia mencionando aspectos basicos del mantenimiento enfocados a la 
ingenieria civil, se incluyen algunas normas que rigen el mantenimiento y seguridad 
de las edificaciones. Se expone la necesidad fundamental de que las empresas 
constructoras se ocupen permanentemente de desarrollar ventajas competitivas, asi 
como la incorporacion al programa de certificacion de la calidad IS0 9000 y el 
aseguramiento de la satisfaccion del usuario. 

A continuacion, se presenta la metodologia para el diseiio del mantenimiento de 
edificaciones desde la etapa de proyecto. Se exponen 10s Preceptos del Diseiiador 
de Mantenimiento que se aplican a cada una de las dieciseis disciplinas que 
generalmente conforman el proyecto de una obra. Estas disciplinas se comentan 
desde el punto de vista del diseiio del mantenimiento de la edificacion terminada y se 
propone la optimization del diseiio por medio de la revision cruzada de 10s dieciseis 
proyectos que integran la obra. 

Finalmente se proporcionan 10s formatos y recomendaciones para la elaboracion del 
Manual de Mantenimiento de la edificacion en operacion. Y se incluyen 10s 
comentarios de 10s responsables del mantenimiento de tres hoteles de gran turismo 
de la ciudad de Mexico. 

El diseiio del mantenimiento desde la etapa de proyecto: 

Permite la obtencion de mejores resultados economicos para la edificacion 
terminada y a lo largo de su vida ~itil. 

a Es una ventaja competitiva para la empresa constructors ya que le 
proporciona un mayor valor economico agregado, lo que. contribuye a 
garantizar su supewivencia en el ambiente cada vez mas competido que 
se esta dando en la actualidad. 

Ofrece una nueva area de acci6n y especialidad a 10s lngenieros Civiles. 



Capitulo 1 GENERALIDADES 
1.1 ANTECEDENTES 

La actividad del mantenimiento nace con las primeras maquinas, justo al inicio del 
desarrollo de la civilizacion industrial, para satisfacer la necesidad de restablecer el 
funcionamiento en caso de falla; sin embargo, la accion mantenedora no podia ser 
mas caotica y totalmente desprovista de base tecnica y economica, puesto que la 
propia produccion estaba muy lejos de ser racionalizada y, en consecuencia, las 
actividades colaterales no podian hallarse mas que en un estado de completo 
abandono. Hasta 1880 se consideraba que el trabajo humano intervenia 90 % para 
desarrollar un product0 y escasamente el 10 % restante se realizaba con la ayuda de 
rnaquinaria. La conservacion que se proporcionaba a 10s recursos de las ernpresas 
era de tip0 correctivo, debido a que las rnaquinas solo se reparaban en caso de falla 
total. 

Conforme evoluciono la industria y su conocimiento del proceso productivo, se 
aceleraba la creacion de bienes duraderos mas avanzados, se busco mas 
produccion, calidad y menor costo, surgen mejores y sofisticadas maquinas e 
instalaciones cada vez mas complejas, por lo que su importancia aumento con 
respecto a la mano de obra. Corno consecuencia surge la necesidad de la 
inte~encion preventiva y correctiva organizada, cuya ejecucion, encontrada dentro 
de esquemas modernos, serviria para reducir 10s costos. 

Al principio del proceso industrial, hace aproximadamente 300 atios, cuando se 
invent0 la maquina de vapor, la funcion del mantenimiento, entendida como 
preventiva de averias, no existia. Las intewenciones eran del tipo correctivo "de 
emergencia", y la reparacion se encornendaba a menudo a 10s propios operadores 
de la maquina; ya que estos eran 10s unicos que estaban familiarizados con la 
maquinaria complicada. 

Con el tiempo, junto con la caldera, aparecieron talleres mednicos que intervenian a 
peticion de 10s responsables de la produccion; estos tenian la funcion de realizar 
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verdaderas reconstrucciones. Tambien el mantenimiento de albafiileria se le 
encargaba a rnenudo al que, en la organizacion de la fAbrica, era responsable de las 
nuevas construcciones; mientras que en el caso de problemas de mantenimiento 
cornplejos (revestimientos refractarios y antiacidos) el taller de albaiiileria podia ser 
autonorno. En todo esto puede verse la falta de un plan, de estrategia unificada, de 
objetivos claros y precisos. Las intervenciones se hacian a medida que surgian las 
necesidades. 

La Primera Guerra Mundial en 1914 obligo a un trabajo continuo con incrementos en 
la capacidad de produccion y nace el mantenimiento de prevencion, ampliamente 
aceptado en 10s afios veinte, que aunque como una actividad onerosa resultaba 
necesaria. Este procedirniento de conservacion estaba basado en un enfoque 
maquina y las reparaciones que se efectuaban eran con el criterio de que si la 
maquina funcionaba bien, daria el servicio o producto adecuado. 

Tres decadas mas tarde a partir de 1950 y gracias al desarrollo de estudios de 
fiabilidad, se propuso que una maquina de se~ i c i o  siempre la integraban dos 
factores: la maquina propiamente dicha y el se~ i c i o  que proporciona. Se establecio 
que el servicio se mantiene y el recurso se preserva. 

Del mantenirniento, en el sentido moderno, se empieza a hablar en ltalia, al terrninar 
la reconstruccion de la posguerra hacia el aiio cincuenta, bajo el. signo de una 
"novedad arnericana", conjuntamente con el tema de las relaciones humanas y la 
extension del Taylorismo, ya conocido aiios atras. Es decir, mientras la produccion 
se racionaliza (Taylor) y 10s departamentos de personal intentaban, timidamente 
responder a 10s problemas de trato (relaciones humanas), 10s responsables del 
mantenimiento se dieron cuenta de que no bastaba el reparar la averia una vez 
aparecida, sino que era necesario prevenir. La aplicacion de mantenimiento 
preventivo se irnplementa de manera generalizada. 

En 1959, en ltalia se crea la AlMAN (Associazione ltaliana Tecnici di Manutenzione), 
cuyo primer congreso tuvo lugar en Trieste en 1966, se llamo precisamente "Primer 
Congreso ltaliano sobre Mantenimiento Preventivo". 

La importancia de la maquina paso a segundo termino, pues solamente era un medio 
para obtener el producto o servicio, que es la razon de ser de todo centro fabril o 
empresa en general. Basados en esta forma de pensar, 10s proveedores de todo tipo 
de maquinaria hicieron estudios cada vez mas serios y profundos sobre la fiabilidad y 
mantenibilidad, con objeto de que 10s usuarios de las maquinas padecieran menos 
problemas de preservation y las acciones de mantenimiento se minimizaran sin 
llegar a ser un gasto excesivo. 

Sin duda, en 1950 se dio un parteaguas del pensamiento en donde se reconocio que 
la maquina es solo un medio para conseguir un fin, el cual es el servicio que esta 
proporciona. 

Es interesante resaltar que 10s estudios de fiabilidad de 10s cornponentes electr6nicos 
fueron un ingrediente fundamental para el desarrollo de 10s celebres misiles 
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gerrnanos V1 y V2 durante la segunda guerra mundial. Simultaneamente la industria 
aeronautica, para aumentar la seguridad de 10s vuelos y disminuir las paradas en 
escalas tecnicas, pone a punto un conjunto de tecnicas de inspection basadas, no 
en la descornposici6n de un cornponente en piezas sueltas, sino en la medida 
durante el funcionamiento de ciertos parametros, que deben mantenerse dentro de 
10s limites establecidos. 

La nueva filosofia del mantenimiento establece que el objetivo fundamental del 
mismo es: que como actividad, reduzca 10s costos fijos por unidad de produccion, a 
traves de reducir el tiempo perdido por equipo o instalaciones fuera de servicio y que 
prolongue la vida [>ti1 de 10s bienes. 

Por otra parte, durante varios aiios la falta de un lexico comun de las actividades del 
mantenimiento gener6 poco entendimiento entre 10s encargados del mismo; hasta 
que en 1972, la EFNMS (European Federation of National Maintenance Society) 
promovio un proyecto de unificacion de 10s terrninos usados. 

Despues surgio el Mantenimiento Basado en el Condicionamiento. "Conditioning 
Based Maintenance", segun el cual las intervenciones no dependen ya del tiempo de 
funcionamiento, sin0 de las condiciones efectivas del componente y sus elementos, y 
de la fiabilidad es~erada del sistema. Basandose en un Droararna de monitoreo de . - 
las condiciones operativas, con el fin de que el mantenimiento correctivo se vuelva 
un bien de valor integral en la operacion de un proceso, hay que centrar la atencion 
en la implementacion de estrategias de mantenirniento, que incluyan la prediccion de 
las condiciones operativas de las unidades de produccion. 

1.2 CONCEPTOS BASICOS 

Bien fisico.- Se considera como un bien fisico a todos aquellos componentes de 
una obra que por sus caracteristicas requieren de una accion de mantenimiento; 
como son equipos, rnaquinas, instalaciones, construcciones, sistemas, lineas de 
proceso, vehiculos, maquinas herramientas, y vias de comunicacion, sin diferenciar 
su tamaiio o importancia; cornunmente, en las obras hay que considerar las 
siguientes preguntas de un bien fisico: 

o 'Cuales son las funciones y 10s estandares asociados al bien, dentro de su 
context0 operativo? 

o 'En que forma (s) puede no realizar sus funciones? 
o 'Que consecuencias tiene una falla? 
o 'Que pasara si ocurre una falla? 
o "3J.51 es el criterio para considerar una falla mas o menos importante? 
o 'Qu6 puede hacerse para prevenir las fallas? 

De acuerdo a lo anterior, 10s objetivos del diseiio del mantenimiento 'que desde 
proyecto plantea esta tesis, se definen, de acuerdo a las funciones del bien y 10s 
estandares de calidad requeridos. 
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Calidad.- Es el grado en el cual las caracteristicas de un product0 o se~ ic io  
satisfacen 10s requerimientos de acuerdo a 10s patrones establecidos, a traves de 
acciones encaminadas a garantizar lo que se va a lograr, en un grado elevado; 
predeterminando un conjunto de caracteristicas deseables, incluyendo fiabilidad, 
mantenibilidad y seguridad; lo cual aparte de cornplementar una necesidad le 
confieren mayor productividad y el aseguramiento que el consurnidor quedara 
satisfecho. 

Conse~ac ion  y Presewaci6n.- La conse~acion se refiere a toda accion que 
rnediante la aplicacion de conocimientos cientificos y tecnicos, contribuye al 6ptimo 
aprovechamiento de 10s recursos existentes en el habitat humano y propicia con ello 
el desarrollo integral del hombre y de la sociedad. En contraparte, la presewacion es 
la accion enfocada a evitar daiios y al cuidado de 10s recursos existentes. Existen 
dos tipos de presewacion: la preventiva y la correctiva; la diferencia consiste en si la 
labor se realiza antes o despues de que haya ocurrido el datio en un recurso. Sera 
preventiva si se hizo anticipadamente para proteger el recurso y correctiva si fue 
ejecutada posteriormente para repararlo. 

Elemento.- Se refiere a cualquier componente de una edificacion que 
independientemente proporciona una funcion deteninada y junto con 10s demas 
cornponentes de la misrna conforman un sisterna. 

En cualquier empresa constructora o firma de proyecto el desarrollo de un plan de 
rnantenimiento. es im~ortante el considerar la funcion aue desempetiara cada uno de 
los elernentos 'del rnantenirniento y disetiar desde el proyecto, he forma especifica 
tales funciones, con el fin de satisfacer las necesidades para las cuales fue 
desarrollado el proyecto. De acuerdo al objetivo de esta tesis, se considerara a 10s 
elernentos corno prirnordiales porque nos definiran el grado de rnantenibilidad que 
requiere la edificacion y el grado de jerarquia de acuerdo a la funcion que realice, lo 
cual permitira definir las tareas de mantenirniento. 

Falls.- Cualquier perdida de la capacidad de trabajo mas alla de lo perrnisible por 
las norrnas o la alteracion de la capacidad de- trabajo de un elernento; las fallas 
generalrnente involucran perdidas de servicio u operacion que afectan la calidad de 
una edificacion, y se producen por inoperacion o defectos de 10s componentes; 
genericarnente podemos definir algunos grados de falla: 

o Graduales I repentinas 
o lndependientes I dependientes 
o Definitivas I transitorias 
o Totales I parciales 
o Catastroficas I tolerables 
o Reparables I irreparables 
o De sisterna 

Fiabilidad.- Es la cualidad de un elernento de rnantener sus caracteristicas 
funcionales dentro de deterrninados lirnites durante un period0 establecido de 
tiempo. El terrnino de fiabilidad, tarnbien se utiliza corno una probabilidad de buen 
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funcionamiento (exito) o un porcentaje de exitos. En ocasiones, en lugar de fiabilidad 
se utiliza confiabilidad. 

La consideracion de la fiabilidad dentro de un proceso constructive ayuda a prever 
fallas sustanciales y a la realization de un plan de tareas de mantenimiento durante 
el diseRo de 10s elementos de una obra; en la actualidad se definen algunos retos de 
un proceso de mantenimiento enfocado en la fiabilidad, entre 10s cuales se 
encuentran: 

o Seleccionar la tecnica constructiva mas apropiada y la funcionalidad 
especifica de 10s elementos de una obra. 

o Conocer de rnodo general 10s procesos de falla comunes de 10s componentes 
de equipos y maquinarias; utilizados durante y despues de la construccion. 

o En orden de llenar las expectativas de 10s poseedores de 10s bienes, 10s 
usuarios de 10s misrnos deben ser considerados corno un todo junto con la 
sociedad. 

o Soporte y cooperacion activa de todos 10s individuos involucrados en las 
tareas de rnantenimiento. 

La consideracion de lo anterior, conlleva a la adopcion de medidas encaminadas al 
perfeccionamiento de 10s futuros proyectos, su conse~acion y uso. 

. . 

Mantenimient0.- Es el conjunto de actividades desarrolladas para garantizar la 
existencia del se~ ic io  del bien fisico o recurso, dentro de 10s parametros 
establecidos de funcionalidad, fiabilidad y econornia; es decir lograr la maxirnizacion 
de su vida util. Lo anterior con un sistema de control adecuado, dentro del cual se 
considere lo siguiente: 

o Diseiiar un plan de rnantenirniento de largo alcance 
o Vender el programa a todos 10s involucrados 
o Realizar inspecciones de control continuas 
o Mejorar constantemente su eficiencia 
o Autornatizar las actividades de mantenirniento 
o Entrenar y capacitar al personal que realiza las tareas 
o Optimizar 10s recursos disponibles 
o Establecer una area de mantenirniento 
o Evaluar periodicamente 10s resultados obtenidos 
o Mejoramiento continuo del plan y programa 

. Mercado.- Es el sitio donde concurren la oferta y la dernanda por uno o mas 
productos, es decir es un area donde se encuentran un conjunto de personas cuyos 
deseos, necesidades, recursos econornicos y capacidades productoras establecen 
las fuetzas de la oferta y la demanda para determinados productos o servicios. 

. Nichos de Mercado.- Un nicho de mercado es un segment0 de consumidores de 
caracteristicas similares, tanto cualitativas corno cuantitativas, que lo distinguen de 
otros segrnentos y que ofrece se~icios enfocados a satisfacer sus necesidades 
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especificas. En la figura 1.1, se rnuestran 10s distintos nichos que requieren la 
realizacion de acciones de mantenirniento. 

Planeaci6n.- Es la determinacion de lo que va a hacerse, realizando un listado de 
actividades a desarrollar, incluyendo la torna de decisiones de acuerdo a 10s 
objetivos. 

Proyecto.- Es el planteamiento de 10s detalles fisicos y administrativos de una 
obra, que se realiza indicando sus consecuencias economicas y financieras; tal 
proyecto, deterrnina si el negocio es productivo para la empresa constructora. La 
realizacion innovadora de un proyecto, consiste en adelantarse en el tiempo y la 
forma a la competencia, la irnplantacion de 10s sistemas de calidad, como una 
herrarnienta de competencia, donde el saber "mas con menos", generara 
credibilidad, confianza y satisfaccion al cliente. 

Sistema.- Es un conjunto de elementos que trabajan juntos y conforman la 
edificacion y tienen la finalidad de desarrollar una mision o un grupo de misiones 
relacionadas. Un sistema complejo se compone de varios grupos de elementos o 
subsisternas que realizan una funcion. Particularrnente, en esta tesis la funcion de un 
sisterna es: mantener la fiabilidad del bien inrnueble y una atmosfera agradable en un 
area habitable; con el fin de lograrlo es necesario que todos 10s componentes 
desarrollen su vida util estirnada y que Sean fiables. 

Los conceptos anteriores proponen un enriquecimiento al propio concept0 de 
rnantenirniento y ayudan a definir las siguientes estrategias en el desarrollo del Plan 
de Mantenimiento de una Obra: 

o Organizar y Administrar el Mantenimient0.- Proveer principios y conceptos con 
10s cuales se construye la funcion del rnantenirniento. 

o Medidas de Efectividad.- Son 10s indicadores de accion, usados en la 
rnedicion de la efectividad, tanto de cada uno de 10s elementos como del 
conjunto del proceso de rnantenirniento. 

o Control del Trabajo.- Proveer rnedios para planear, calendarizar, ejecutar y 
recopilar 10s datos necesarios para evaluar su implernentacion con respecto a 
10s objetivos y metas serialados en el plan de mantenimiento. 

o Organizacion del Personal.- Las recornendaciones, programas y sistemas 
usados para asegurar que la fuerza de trabajo sea capaz de realizar de 
manera efectiva las acciones de rnantenimiento. 

o Soporte Logistic0.- Asegurar que 10s recursos requeridos se encuentren en el 
lugar correcto, cuando Sean necesarios en las actividades de mantenimiento. 

o   areas de Mantenhiento.- Hacer lo adecuado con efectividad. 
o lngenieria de Mantenhiento.- Es el planteamiento que propone que las 

actividades se realicen de manera optima y que las cosas se hagan de 
manera correcta. 
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Figura 1.1 Nichos de Mercado para el Mantenimiento. 
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Dentro del campo de la lngenieria Civil en Mexico, el mantenimiento ocupa un lugar 
inexplorado; comparado con las filosofias ampliamente usadas en el ramo industrial, 
generalmente el mantenimiento en nuestro pais no se elabora desde la etapa de 
proyecto de una obra; en la forma de un programa de tareas que junto con las 
programaciones de otros proyectos, forme parte del proyecto ejecutivo de la misma. 

El mantenimiento es una inversion dentro de la empresa constructors debido a que 
uno de sus objetivos es el de preservar el valor de 10s bienes inmuebles; dentro de 
tal enfoque el mantenimiento se refiere a lograr la maximization de la vida util de la 
edificacion, a traves de acciones ejecutadas por el responsable del mantenimiento, 
junto con un equipo tecnico calificado, a fin de que la obra tenga la rnisma fiabilidad, 
disponibilidad y productividad proyectadas inicialmente. Por lo tanto el mantenimiento 
es ajustable, programable y hace evidente su efectividad. 

En nuestro pais, generalmente se ha definido el mantenimiento dentro de la 
planeacion o como un costo direct0 de operacion; sin embargo, hace falta una 
metodologia para que el proyectista defina con anticipacion las futuras tareas de 
mantenimiento que su proyecto generara; en concreto, un objetivo de esta tesis es 
plantear su disetio como un prograrna, tomando en cuenta la planeacibn y 
organizacion propias de cada tipode obra. 

Tradicionalmente, se distinguen cuatro etapas dentro de la planeacion de una obra: 

1. PROYECTO 
2. CONSTRUCCI~N 
3. OPERACION 
4. MANTENIMIENTO Y CONSERVACI~N 

La finalidad de esta tesis es que el mantenimiento se debe tomar en cuenta en todas 
las fases; per0 fundamentalrnente desde la planeacion, la forrna propuesta se 
presenta m6s adelante dentro del capitulo 5. De acuerdo a lo anterior, 10s nuevos 
proyectistas en ingenieria civil deben tomar en cuenta que la elaboracion de un 
programa de mantenimiento adecuado, junto con la aplicacion de 10s dernas 
programas convertira un proyecto en algo real y productivo; en general, es necesario 
tornar decisiones y asignar recursos necesarios; por lo anterior, el nuevo proyectista 
debera plantear 10s detalles fisicos, administrativos, consecuencias economicas y 
financieras para que puedan tomarse las decisiones adecuadas. 

Lo anterior es el fin principal de este trabajo; el ser participe de la rnetodologia para 
realizar tal programa; a traves de un disetio planeado y estrategico que minimice el 
nurnero de partes y horas de mantenirniento de una obra antes, durante y despues 
de su realizacion. 
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1.4ETAPAS DE EJECUCI~N DE UNA OBRA 

En general una obra plantea 10s siguientes pasos para su elaboraci6r1, como se 
muestra a continuacion: 

1. PlBticas con el cliente (Requerirnientos del 
cliente) 

2. Investigaci6n flsica del terreno (Datos) 
3. Investigaci6n de la reglamentaci6n de la zona 
4. Elaboraci6n de un Anteproyecto 

V. ENTREGA 

5. Desarrollo del proyecto definitivo 

Planos definitivos (Arquitect6niws, 
Estructurales, Instalaciones) 

Presupuesto detallado 

Calendario de obra 

6. Trainites oficiales 

Alineamiento y No Oficial 

Uso del suelo y otros 

7. Actividades previas a la iniciaci6n de la 
Obra 

8. Ejecucion de la Obra 

Actividades 

9. Aviso de Entrega y Ocupacidn de la 
Obra 

Figura 1.2 Etapas de la ejecucion de una Obra. 
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La figura 1.2,.corrobora que el mantenimiento aplicado desde la etapa de planeacibn 
de -una Obra de Ingenieria, no ha sido un punto a considerar ni dentro del Proyecto 
ejecutivo y mucho menos dentro de la ejecucibn; por lo cual de acuerdo a la 
problematica actual en nuestro pais, es necesario considerar un Prograrna de 
Mantenimiento que desde la planeacion, durante la ejecucion y hasta la entrega de la 
obra, disminuya costos futuros tanto de fallas estructurales, de instalaciones, equipos 
especiales, entre otras; por lo que en 10s tiempos futuros, toda realizacibn de una 
obra contendrA de acuerdo a esta tesis, 10s siguientes programas: 

GENERAL DE OBRA 
DE PRODUCCI~N 
DE MAN0 DE OBRA 
DE MAQUlNARlA 
DE MATERIALES 
DE MANTENIMIENTO GENERAL 

Del presente capitulo se concluye que: a traves de la historia, el rnantenimiento ha 
evolucionado como actividad y en 10s tiernpos actuales es necesario que la 
planeacion de cualquier bien inmueble se acompaiie de un nuevo programa de 
mantenimiento general, y basado en una metodologia, forme parte de la garantia que 
una edificacion cumplira su vida util de diseiio en optimas condiciones de operacion. 
La visualization del mantenirniento de acuerdo a la proposicion contenida en esta 
tesis es un nuevo objetivo del proyecto de una obra y asegurara el exito y la 
productividad de la empresa constructora que lo lleve a cabo; es decir, el exito se 
mide segun el grado en que se alcanzan 10s objetivos fijados. La gestion del proyecto 
que plantearemos mas adelante, contribuye a asegurar que 10s objetivos se cumplan. 

Con la aplicacion de las ideas de esta tesis, se tendra como resultado una mayor 
productividad en la obra; tomando productividad como el "hacer mas con rnenos", 
tambien se estara en posibilidad de proporcionar la calidad, dado que 10s bienes 
fisicos estan en condiciones de satisfacer los requerirnientos que de ellos se espera, 
cumpliendo asi con el servicio esperado por el usuario. En el siguiente capitulo, se 
analiza a fondo la definicibn del mantenimiento y 10s distintos tipos de mantenimiento 
existentes. 
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Por definicion mantenimiento es el conjunto de actividades desarrolladas para 
garantizar la existencia del servicio del bien fisico o recurso, dentro de 10s 
parametros establecidos de funcionalidad, confiabilidad y economia: es decir lograr la 
maximizacion de su vida util. 

El presente trabajo esta dirigido a edificaciones, las cuales se integran la propia 
construccion, sus acabados, recubrimientos, accesorios, instalaciones basicas y 
complementarias, equipos y maquinas y todos 10s sistemas de orden material que 
permiten que la edificacion cumpla con la funcion y servicio para la cual se construye. 

De acuerdo a la definicion de mantenimiento, sus objetivos particulares se muestran 
en la figura 2.1 : 

Maximizar la fiabilidad 
de 10s bienes 

Preservar el valor de 10s 
bienes fisicos. 

Figura 2.1 Objetivos del Mantenimiento. 
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A lo largo de la historia, han surgido distintas concepciones del mantenimiento, 
algunas de las cuales se presentan en este capitulo. De todas ellas, en Bsta tesis 
consideramos que las mas importantes de acuerdo a la nueva filosofia de 
mantenimiento son dos: el correctivo y el preventivo. Las demas clasificaciones, son 
las formas que historicamente ha tomado el mantenimiento preventivo. 

En este capitulo ademas, se presentan las tareas que deben ser desarrolladas en 
cualquier tipo de mantenimiento. 

Desde el punto de vista economico y de control contable, las actividades del 
mantenimiento se agrupan en cuatro clases que se ilustran en la figura 2.2. La 
division en clases, facilita la adrninistracion y el analisis de costos. Cualquier 
actividad dentro de una clase afecta a las otras, por ejemplo un area limpia mejora la 
seguridad, aumenta la productividad y reduce el deterioro. 

/ MANTENIMIENTO DIRECT0 'i 
Se aplica a un equipo o sisterna 
especifico. Norrnalrnente se 
refiere a equipos productivos o de 
proceso. , . . 

( MANTENIMIENTO GENERAL 

I Abarca todo el trabajo de 
rnantenimiento rutinario que se 
aplica a edificios, instalaciones y 
sisternas, sin considerar al equipo 
~roductivo. 

,' 
MANTENIMIENTO INDIRECT0 

Cornprende actividades de 
modification, o rnodernizacion 
para reducir fallas, rnejorar las 
condiciones de operacion y 

, alarclar la vida util. 

MANTENIMIENTO DE ASEO 

I 
Corresponde a 10s trabajos 
rutinarios necesarios para 
conservar el equipo o 
instalaciones en condiciones de 
higiene, seguridad y apariencia. 

Figura 2.2 Tipos de rnantenirniento desde el punto de 
vista adrninistrativo. 

2.1 CLASIFICACIONES DE MANTENIMIENTO 

Existen diversas clasificaciones del mantenimiento. Los distintos autores en materia 
de administracion del mantenimiento, segun su carnpo de accion (industrial, 
automotriz, inmobiliario, ambiental), lo clasifican de acuerdo al tiempo en que se 
realiza, al objetivo que se persigue o al metodo a desarrollar, y basados en aspectos 
economicos o administrativos proponen varios tipos de mantenimiento. 

Hay que seiialar que las tecnicas del mantenimiento, han sido desarrolladas, 
modificadas y enriquecidas por y para la industria que elabora bienes de rnanera 
continua y en serie, enfocados a la productividad en su sentido mas amplio. En el 
ram0 de la construccion, las tecnicas de mantenimiento se enfocan a la manera de 
hacer las cosas; es decir, como reparar o cornponer, haciendo falta una metodologia 



de caracter general para toda una edification o sisterna. El conocirniento de las 
diversas clasificaciones del rnantenirniento facilita su adopcion dentro de la obra. 

Cabe rnencionar que en la industria de la construccion, las actividades de 
mantenirniento, conservation, rernodelacion y rehabilitacion son utilizadas rnAs corno 
vocablos que corno definiciones de un conjunto de actividades, rnezclando sus 
significados o combinandolos de una forma poco tecnica. 

En funcion del tiernpo, actividades y metodos para desarrollar el rnantenirniento 10s 
tipos mas representativos son 10s descritos de manera esquernatica en la siguiente 
figura. 

MANTENIMIENTO RUTINARIO 
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA 

- 

MANTENIMIENTO PROGRAMADO 0 SISTEMATICO 
MANTENIMIENTO PLANEADO 
MANTENIMIENTO CONTROLADO 
MANTENIMIENTO PROGRESIVO 
MANTENIMIENTO PERI~DICO 

MANTENIMIENTO TOTAL 
MANTENIMIENTO DE CALIDAD TOTAL PLANEADO 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL 

MANTENIMIENTO PREDlCTlVO 

r 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Figura 2.3 Tipos de mantenirniento. 

- 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

MANTENIMIENTO DE MEJORA 
MANTENIMIENTO CREATIVO 0 INVENTIVO - 
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Es interesante observar en la figura 2.3, como algunos tipos de mantenimiento son 
parte o subconjunto de otro tipo que 10s abarca. Tambien se observa que 10s tipos 
principales se traslapan formando interrelaciones en mas de una seccion o grupo. 

A continuacion, se definen distintos tipos de mantenimiento mas comunes: 

Mantenimiento corrective.- Su caracteristica es la correccion de las fallas a 
medida que se presentan, ya sea por sintomas claros o avanzados y por el 
par0 del bien fisico. Corresponde a un mantenimiento efectuado despues del 
fallo. Es el tip0 de mantenimiento mas generalizado, tal vez por ser el que 
requiere rnenos conocimientos y organizacion. 

Mantenimiento preventive.- Se caracteriza por evitar que las fallas ocurran, y 
para ello emplea el servicio, la reparacion, la reposicion programada o como 
ultima instancia la deteccion de fallas en su fase inicial para su correccion 
oportuna. 

Mantenimiento programado o sistematic0.- Organiza la aplicacion de las 
tareas en tiempos predeterminados, calculados con base en la information 
estadistica de vida de 10s bienes fisicos, asi como en la operacion prevista 
para ellos. Esta modalidad fue el punto de partida del mantenimiento 
preventivo. 

Mantenimiento planeado.- Es el que establece tareas por ejecutar dentro de 
un horizonte de planeacion definido, segun el tipo de bien fisico y su 
importancia relativa. 

Mantenimiento controlado.- En este se vigila que las tareas planeadas se 
cumplan y que las desviaciones que se originen durante la operacion real del 
bien fisico en cuanto a tiempo, calidad o por falta de precision en 10s planes, 
Sean ajustadas para su rnejor aplicacion. 

Mantenimiento progresivo.- Se caracteriza por analizar y estudiar 10s 
riesgos de falla y baja fiabilidad, para evaluar si se justifica la instalacion de 
otros bienes fisicos de respaldo ylo reserva que permitan garantizar que el 
bien fisico continue curnpliendo su funcion. En este caso, el mantenimiento se 
desarrolla con tiempo suficiente y con una frecuencia regular aceptable. Se 
aplica solo en casos especiales, en maquinas sofisticadas y de operacion 
continua. 

Mantenimiento peri6dico.- Se entiende como el desarrollo del mantenimiento 
aprovechando el tiempo en que el bien fisico esta fuera de operacion en 
condiciones normales. El caso mas frecuente y normal es aprovechar 10s 
tiempos fuera de operacion, norrnalmente noches o dias no laborables. 

Mantenimiento de mejora.- En este se desarrolla la ingenieria necesaria 
para reducir el mantenimiento requerido, modificando el disefio original; 
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frecuentemente se emplea la "ingenieria inversa" para realizar el 
mantenimiento de mejora, esto es, a partir del estudio y analisis del elemento 
(operacion, material, dimensiones, fabricacion) se deduce su ingenieria 
basica. Dentro de este tip0 se incluyen las actividades de modernization, 
consistentes en remplazar viejos componentes por otros de nueva generacion 
tecnologica. 

Mantenimiento creativo o inventive.- Este tip0 de mantenirniento se basa 
en la inventiva, creatividad e investigacion. Trasciende mas alla de la 
modificacion del diseiio original. La tarea de modificacion es practicamente la 
forma de mantenimiento preventivo, creativo ode  mejora, que se ha efectuado 
desde 10s albores de la humanidad y el que ha permitido la evolucion tecnica. 

Mantenimiento predictiv0.- Es el mantenimiento que se fundamenta en el 
monitoreo constante de parametros, tales como temperatura, presion, 
viscosidad, velocidad, residuos product0 del desgaste, presencia de cuerpos 
extraiios y otros, que permiten efectuar 10s ajustes o correcciones necesarias 
para que el bien fisico continue operando dentro de ciertas especificaciones. 
Emplea sensores que complementan y magnifican 10s sentidos del hombre, 
como ojos electronicos, termometros, acelerometros, cromatografos, 
palpadores, por solo mencionar algunos. 

Mantenimiento total.- Es el desarrollo del mantenimiento a traves de todo el 
personal de la empresa y la mejora de 10s bienes fisicos como consecuencia 
de su aplicacion. Se le ha denominado asi por simplicidad y por tener su 
fundamento en la participacion de todos, al igual que en la calidad total. 

Mantenimiento rutinario.- Es el conjunto de tareas repetitivas de servicio 
dentro del mantenimiento aplicadas a un bien fisico, principalmente para 
mantener su apariencia y confort. En las edificaciones, generalmente este 
mantenimiento es efectuado por el personal de intendencia. 

Mantenimiento de Calidad Total Planeado.- "Total Planned Quality 
Maintenance "(TPQM), se basa en la idea de planear todo el mantenimiento 
(por ejemplo preventivo, predictivo y correctivo) y el control de calidad en el 
mantenimiento. Este es un concept0 que setiala la coordinacion entre 
programacion y tecnica del mantenimiento; y considera al mantenimiento 
como una funcion integral en vez de una actividad especifica. TPQM esta 
basado en la premisa de que el mantenimiento efectivo requiere que sus 
elementos Sean definidos, operacionales e interactivos. 

Mantenimiento Productivo Total.- 'Total Productive Maintenance" (TPM), 
establece la necesidad de la elaboracion de un plan de amplio rango, a partir 
del cual se asegure una fiabilidad al equipo a traves de inventarios de control, 
esta dirigido al desarrollo del mantenimiento con la participacion activa del 
operador o usuario, junto con una autornatizacion y optimization de 10s 
recursos del mismo, conformando equipos de trabajo basados en las 
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actividades involucradas. La productividad ganada al ernplear este tipo de plan 
de mantenirniento se confirrna con 10s resultados obtenidos. 

. Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad.- "Reliability Centered 
Maintenance" (RCM), es el proceso usado para determinar 10s requerimientos 
de rnantenimiento de un bien fisico dentro de su context0 de operacion, en 
otras palabras, el determinar ique hacer? para asegurar que cualquier bien 
fisico continue curnpliendo su funcion planeada . 

Una aclaracion irnportante es el mencionar que en la actualidad se utiliza mas el 
rnantenirniento Preventivo, que cuando es necesario se cornplernenta con el 
Corrective. De acuerdo con la mayoria de 10s autores el mantenirniento se ha dividido 
en esas dos rarnas; en esta tesis se considera al rnantenimiento Predictivo como un 
caso particular del Preventivo. 

En la practica no existe un sistema de rnantenimiento 100 % correctivo o 100 % 
preventivo. Cuando se efectuan actividades de mantenirniento correctivo, se ejecutan 
por una parte operaciones como limpieza, ajuste, apriete o lubricacion, tipicas del 
mantenimiento preventivo y por otra parte, al realizar mantenirniento preventivo se 
ernplean 10s recursos en la correccion de fallas que se presentan durante la 
operacion de un equipo o instalaciones, actividades pertenecientes al rnantenimiento 
correctivo por definicion. Cuando es necesario el rnantenimiento preventivo se 
complernenta con el correctivo. 

En esta tesis, se considera que 10s tipos de rnantenimiento que tienen un sentido 
practico en el ambito de la lndustria de la Construccion, son el rnantenirniento 
correctivo y el preventivo. Este ultimo cornprende a todos 10s otros tipos ya 
mencionados. 

2.2 EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO 

Figura 2.4 Proceso de deteccion de condiciones adversas dentrodel 
Mantenimiento correctivo. 

u 

En la figura 2.4, no se requiere el diseiio ni la implantation de un procedirniento para 
la deteccion de condiciones adversas, analisis de las posibles dernandas de recursos 

BlEN FiSlCO EN 
FUNCIONAMIENTO 3 MANTENIMIENTO 

CORRECTIVO > 
I I 

FALLA 
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ni la organizacion compleja para la solucion oportuna de anomalias u otros 
elementos que pudieran presentarse. La forma mas sencilla de aplicar 
mantenimiento consiste en no hacer nada hasta que haya evidencia clara de ma1 
funcionamiento. 

Este tip0 de sistemas se aboca a resolver las situaciones inadecuadas en el 
momento, sin necesidad de analizar previamente las probabilidades de falla que 
pudieran haberse detectado con un analisis metodico. 

El mantenimiento correctivo es el conjunto de actividades, en equipos, instalaciones 
o construcciones, que se aplican cuando a consecuencia de una falla se hace 
necesario restablecer su funcion y calidad de s e ~ i c i o  esperadas. 
La caracteristica de este tip0 de mantenimiento, es la correccion de fallas a medida 
que se presentan, ya sea por sintornas evidentes o por el par0 del bien fisico. 
Corresponde a un mantenimiento despues del fallo. 

2.2.2 TlPOS DE INTERVENCIONES 

El mantenimiento correctivo, se basa fundamentalmente en dos tipos de 
inte~enciones: 

Los "arreglos", consisten en la puesta en funcionamiento de lo realizado in 
situ, en ocasiones sin interrupcion del s e ~ i c i o  y normalmente con un caracter 
provisional. Algunos autores nombran a este tipo como mantenimiento 
~aliativo. 

Las "reparaciones", ya Sean realizadas in situ, en taller 6 a veces despues de 
un arreglo, pretenden tener un caracter definitivo. En la literatura se le suele 
encontrar como mantenimiento curativo. 

2.2.3 ORGANIZACI~N DEL SERVlClO 

La implantacion del mantenimiento correctivo, es aparentemente facil y barata, ya 
que no se requiere de analisis, estudios ni trabajos previos. Es decir, no se actua 
sin0 hasta que se presenta la falla. En el desarrollo del mantenimiento correctivo, 
normalmente se tiene una organizacion simple dependiente de un lider, llamado jefe 
de mantenimiento, y es auxiliado por trabajadores con especialidades definidas por 
las caracteristicas de la empresa u organizacion a la cual se le brinda el 
mantenimiento. En muchos casos, el personal operario no es especialista en una 
disciplina o rama en particular, sino que inte~iene un poco dentro de todo. El 
personal esta en espera de anomalias para intewenir y la carga de trabajo es 
irregular. 

Se tienen dos patrones generales de mantenimiento correctivo: 
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El primero, consiste en un metodo que puede llamarse mantenimiento de 
catastrofe o de bombero, nombrado asi por la analogia de no hacer nada 
mientras no haya humo. Esta actividad normalrnente se complementa con la 
realization de "rondas" para la deteccion de bienes fuera de sewicio o situaciones 
irregulares, lo que con la practica cotidiana conlleva hacia un mantenimiento 
preventivo. 

El segundo, es un complemento residual del mantenirniento preventivo a la vez 
que sea cual fuere la naturaleza y el nivel del preventivo, se presentaran 
inevitablemente un porcentaje de fallos residuales que requieren acciones 
correctivas. 

2.2.4 TAREAS APLICABLES Y FORMATOS DE CONTROL 

Para el mantenimiento correctivo se realizan fundamentalmente tareas de reparacion 
y tareas de reemplazo. 

Al incluir dentro de las actividades de reparacion y/o reemplazo, el analisis de la falla 
y la eventual mejora con vistas a evitar la reparacion posterior y minimizar sus 
efectos sobre el sistema, se realizan acciones de mejora que ya corresponden a un 
sistema de mantenimiento correctivo incipiente. 

Debido a la escasa metodologia utilizada cuando se aplica rnantenimiento correctivo, 
no se aprovecha la informacion estadistica, que es una herramienta poderosa y de 
aplicacion importante en el mantenimiento, y consecuentemente no se puede brindar 
esta valiosa informacion a otras areas, como pueden ser: de diseiio, de produccion, 
financieras y administrativas entre otras. 

En cuanto a 10s formatos, se utilizan dos: las ordenes de trabajo y las bitacoras. 

2.2.5 BENEFlClOS Y DESVENTAJAS DE LA APLICACION DEL MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

Dentro de sus ventajas se encuentran: 

La aplicacion facil y no se requiere inversion, mientras no se presente la falla. 

La organizacion reducida, se requiere solo de un encargado y de personal 
poco calificado, aunque habilidoso. Cuando se presenta un falla mayor se 
recurre a personal externo. 

Sus principales desventajas son: 

Respuesta tardia: Normalmente el mantenimiento correctivo no ofrece 
respuestas oportunas, eficientes y economicas. 
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Baja fiabilidad: No se dispone del respaldo para soluciones agiles y 
confiables. 
Sobreprecios: Frecuentemente se presentan sobreprecios de materiales y 
mano de obra, motivados por la urgencia y necesidad de pagar tiempo extra. 

Largos tiempos fuera de servicio: Debido a la falta de procedimientos, 
conocimientos, herramienta apropiada o refacciones, el lapso que un equipo o 
sistema esta fuera de s e ~ i c i o  puede ser excesivo. 

Cargas de trabajo del personal irregulares: Normalmente con largos tiempos 
muertos o improductivos. 

2.3 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

BlEN FlSlCO EN MANTENlMlENTO SE EVlTA 

FUNCIONAMIENTO PREVENTIVO LA FALLA 

PROCESO CONTINUO 

Figura 2.5 Proceso del Mantenimiento Preventivo. 

La palabra preventivo tiene su origen del latin praevenire, que significa preparar con 
anticipacion, Para poder llevar a la practica el mantenimiento preventivo de manera 
eficiente, se requiere de organizacion, planeacion, evaluation y un buen 
conocimiento de todos 10s conceptos involucrados dentro de este tipo de 
rnantenirniento. El mantenimiento preventivo puede aplicarse a una gran diversidad 
de actividades, desde las construcciones e instalaciones mas complejas, hasta la 
conse~acion del propio cuerpo, que a traves de acciones definidas y prograrnadas 
se puede prevenir el deterioro de la salud e incluso lograr el alargamiento de la vida. 
El proceso del mantenimiento es continuo, como lo muestra la figura 2.5. 

El rnantenimiento preventivo, es el conjunto de actividades desarrollada en equipos, 
instalaciones o construcciones con el fin de garantizar que la calidad de s e ~ i c i o  que 
estos proporcionan continlie dentro de 10s limites establecidos, minirnizando la 
presencia de fallas, a traves de dar se~ i c i o ,  reparacion o reposicion de una manera 
programada y anticipada. 

Surge por la necesidad de que la operacion no sea interrumpida y que las 
situaciones imprevistas Sean lo rnenos frecuentes y sus efectos controlados con 
eficiencia. Esta forma la operacion del bien es mas confiable. 
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Su caracteristica, es evitar que las fallas ocurran, y para lograrlo recurre a1 servicio, 
la reparation y la reposicion programada, o en ultima instancia a la deteccion 
reactiva de fallas en su fase inicial para su correccion en el momento oportuno. 

La suma de acciones de mantenimiento preventivo, e incluso del correctivo perrnite 
catalogar las fallas tipicas, enriqueciendo el esquema o programa de prevencion y 
dando como resultado un sistema dinamico que va mas alla del area o 
departamento de mantenimiento. Con este sistema se puede proporcionar 
informacion valiosa a las diversas areas involucradas en el proceso constructivo, de 
tal manera que se establezcan las acciones necesarias para evitar construcciones 
defectuosas, ajustar requerimientos que exceden la capacidad de 10s sistemas. 

El mantenimiento preventivo puede llevarse a cab0 de diversas maneras: 

Mantenimiento programado o sistematico. Establece la ejecucion de tareas de 
manera programada en funcion a la inforrnacion de su vida ljtil y del 
comportarniento de 10s bienes fisicos basandose en las condiciones de 
operacion de 10s mismos. Este mantenimiento, es considerado corno punto de 
partida del mantenimiento preventivo y es imprescindible debido a la 
administracion de todas sus funciones: Se tiene que planear, programar y 
controlar, y por ello al mantenimiento programado se le denomina tarnbien 
planeado o controlado. Algunos autores tambien lo llaman mantenimiento de 
ronda. 

Mantenimiento planeado. Es el que establece las tareas por ejecutar dentro 
del esquema de planeacion preestablecido acorde al tip0 de bien fisico y a su 
importancia relativa. Si se cumple la operacion de 10s bienes fisicos en cuanto 
a tiempos y calidad sin que presenten desviaciones importantes en estos 
parametros, se tiene un mantenirniento planeado muy proximo a las 
expectativas. 

Mantenimiento controlado. Establece que las tareas planeadas se vigilen, para 
garantizar que se hagan 10s ajustes a las desviaciones que se presenten en la 
operacion del bien fisico, en lo referente a tiempo y calidad, asi como por falta 
de precision en 10s planes. Con el advenimiento de la computacion se 
revitalizo el mantenimiento y se establecio un mantenimiento programado mas 
dinamico. Esta dinamica dentro del rnantenimiento es necesaria para que al 
programar las tareas se tomen corno referencia tanto la inforrnacion general 
de fabricantes y proveedores como la experiencia de 10s mantenedores y el 
analisis de ingenieria. 

Mantenimiento de mejora. Busca la reduccion del mantenimiento requerido a 
t ravb de modificar el diseiio original con el respaldo del area de ingenieria. 
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2.3.3 BENEFICIOS DERIVADOS DE LA IMPLANTACI~N DEL MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

NO faltara quien pregunte ipara que irnplantar un programa de rnantenimiento 
preventivo si corno funcionarnos estarnos bien?; o tal vez ipor que gastar mas en 
planes y personal? ; incluso 'para que nos va servir?. Se trata de interrogantes 
validas que pueden surgir desde el gerente de obra de una organizacion 6 ernpresa 
constructors, hasta el auxiliar de mantenimiento de reciente ingreso. Una objecion 
sensata seria que si no puede demostrarse que la organizacion obtendra un ahorro 
con el rnantenimiento preventivo, no habria por que adaptarlo. 

Debidamente dirigido, el mantenimiento preventivo incrernenta la productividad y la 
rentabilidad de equipos y sistemas de forma directa, adernas de proporcionar otros 
beneficios indirectos que contribuyen a la organizacion, entre 10s cuales se 
encuentran: 

Mayor seguridad: Permite conocer de forma detallada el estado fisico y las 
condiciones de funcionarniento de 10s bienes, mejorando la confiabilidad y 
reduciendo el riesgo de sufrir percances, tanto de orden tecnico corno humano 
y disminuyendo las perdidas derivadas de suspender el funcionarniento asi 
corno de lesiones o incapacidades. 

Prolongar la vida util: La irnplantacion de acciones de este rnantenimiento que 
eviten desgastes excesivos, corno son: sobrecargas, ternperaturas fuera de 
rango, falta de lubrication, por rnencionar algunas; prolonga la capacidad de 
operacion de practicarnente cualquier obra, instalacion o equipo, existiendo 
una gran ventaja con respecto al uso de rnantenirniento correctivo. 

Menor costo de reparacion: Perrnite realizar compras y contrataciones de 
rnanera programada y negociada, evitando la utilizacion de tiernpo extra y las 
adquisiciones de urgencia que norrnalmente incluyen sobrecostos directos e 
indirectos. 

Almacenes mas eficientes: Gracias a la explosion de insurnos obtenida del 
prograrna de mantenirniento preventivo, es posible rnantener al rninirno el 
capital en inventarios, asi corno establecer un sisterna mas eficiente de 
cornpras y recepcion de insumos. 

Balance y continuidad en la carga de trabajo del personal: Posibilidad de 
prograrnar las actividades con base a la demanda de rnanera continua y 
equilibrada, evitando sobrecargas, tiernpos extraordinarios y perdida de 
tiernpo. 

Disrninucion de productos o se~ i c i os  rechazados y desperdicios: La 
inspeccion continua, perrnite mantener equipos o instalaciones dentro del 
estandar ofrecido y realizar 10s ajustes o rutinas necesarias oportunamente. 



2.12 El diseiio del mantenimienlo de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

Elirninacion de daiios consecuenciales: La deteccion y correccion oportuna de 
fallas evita adernas de 10s daiios propios, 10s que se pueden derivar en otros 
equipos o servicios que dependan de 10s anteriores y aunque no dependan 
pueden ser afectados. 

Directarnente proportional a la cornplejidad de las instalaciones y confiabilidad 
requerida de 10s equipos, crece la necesidad del rnantenimiento preventivo, sin que 
esto signifique que se debe aplicar exclusivamente a instalaciones de gran tarnafio o 
irnportancia. El rnantenirniento preventivo presenta ventajas para toda clase de 
edificaciones, sin diferenciar tamaiios, como puede apreciarse en la figura 2.6. 

ASPECT0 CUALlTATlVO 

I Sobre~recios en la cornpra de rnateriales I SI I NO I 

Fiabilidad del bien fisico 
Tiempo de respuesta ante un fallo 
Alargarniento de la vida util del bien fisico 

MANTENIMIENTO 
CORRECTIVO 

MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO 

BAJA 
LARGO 
BAJO 

y man; de obra 
Daiios consecuenciales por fallas 
Carga de trabaio del personal de 

Figura 2.6 Aspectos cualitativos del mantenimiento. 

ALTA 
CORTO 
ALTO 

~aitenimiento: 
Seguridad para 10s usuarios 
lmagen corporativa 

En contraparte, la ausencia de rnantenimiento preventivo puede ocasionar costos 
indirectos dificiles de evaluar, como la perdida de prestigio por incumplimientos, 
primas por accidentes, litigios y demandas, desmotivacion a la calidad y 
productividad. 

GRANDE 
IRREGULAR 

2.3.4 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

PEQUENO 
BALANCEADA 

INCIERTA 
MALA 

En sintesis, el plan de mantenimiento preventivo, consiste en una serie de 
documentos que describen 10s objetivos, las acciones que deben efectuarse y su 
periodicidad. Los objetivos deben definir con claridad el alcance y despertar el 
interes de quienes participen, incluso de ajenos. 

CONFIABLE 
BUENA 

La tecnica para desarrollar un plan de mantenirniento preventivo para una 
determinada instalacion o construccion es establecer: 

'Que debe inspeccionarse? 
'Con que frecuencia se debe inspeccionar y evaluar? 
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'A qu6 se le debe dar se~ic io? 
'Con que periodicidad se debe dar el rnantenimiento preventivo? 
'A cuales componentes debe asignarseles vida? 
'Cual debe ser la vida util y econornica de dichos componentes? 

Las fuentes de inforrnacion utiles para determinar algunos de 10s puntos anteriores 
pueden ser: 

Recomendaciones del fabricante: Casi todos 10s fabricantes proporcionan 
recomendaciones mas o menos amplias respecto al rnantenimiento, asi corno 
la manera de corregir algunos problemas comunes. Estas recomendaciones 
norrnalmente incluyen 10s tipos de operacion o condiciones que producen 
deterioro. En general, cualquier accion que invalide la garantia debe evitarse 
durante toda la vida util. 

Recornendaciones de edificaciones similares: La experiencia sobre otras 
obras o instalaciones sirnilares, pueden proporcionar ayuda valiosa, 
implementando 10s ajustes necesarios en atencion a diferentes condiciones 
de exposicion por zona geografica, requerimientos diferentes o giros de 
negocios diferentes. 

Experiencia propia y consulta con asesores en la materia: Los conocirnientos 
que se van adquiriendo a traves del ejercicio cotidiano del programa de 
rnantenirniento, se resurnen en experiencias, las cuales se complementan con 
la evaluacion periodica de las teorias y tecnicas. 

Analisis de ingenieria: Corno un complernento de 10s datos anteriores se 
recurre al analisis de ingenieria, al estudio detallado de las instalaciones, a 
las caracteristicas de construccion y a las condiciones en que se va a operar; 
de lo cual se deducen 10s puntos que deben inspeccionarse, 10s que 
requieren sewicios, determination de la vida util de 10s componentes de las 
construcciones y la manera en que deberan ser operadas. 

Planos, en todas sus disciplinas; arquitectonicos, estructurales, de 
instalaciones corno: la electrica, la hidrosanitaria, la de aire acondicionado, la 
de telefonia, de protecciones contra incendio, de elevadores y escaleras 
electromecanicas y la de instalaciones especiales; cada uno con sus propias 
especificaciones. 

Practicamente todo tip0 de docurnentos de orden tecnico cuyo product0 sea 
aplicable a una construccion o equipo, por ejernplo: de lubricantes, pinturas, 
barnices, recubrimientos, imperrneabilizantes, funguicidas, materiales 
lirnpiadores, entre otros 

La planeacion perrnite estirnar las actividades que estaran incluidas en una 
cedula: La cantidad y calidad de rnano de obra necesaria; 10s materiales y 
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refacciones que se deberan ernplear, asi corno el equipo y el tiernpo probables 
en el trabajo que se pretende desarrollar. 

La deterrninacion de todo lo que debe inspeccionarse y con que frecuencia debe 
hacerse, es uno de 10s puntos mas irnportantes y de esto depende en gran parte el 
exito o fracas0 de un prograrna de rnantenirniento preventivo en terminos y tecnicas 
de control de calidad. Esta infomacion debera plasrnarse en hojas de instrucciones. 

2.4 TAREAS DESARROLLADAS EN EL MANTENIMIENTO 

Con el proposito de curnplir con 10s objetivos del rnantenimiento, se desarrollan las 
siguientes tareas: 

2.4.1 SERVICIO. Mantener la buena apariencia y adecuado funcionarniento, asi 
corno la higiene y seguridad del area. Por sus caracteristicas de desarrollo, 
periodicidad y costurnbre, a estas tareas se les considera corno rnantenirniento 
general y se presentan tanto en el rnantenirniento preventivo corno en el correctivo. 
Dentro de las tareas de servicio se consideran entre otras las indicadas en la figura 
2.7. 

I 

I TAREAS 

Figura 2.7 Actividades en el rnantenimiento. 

OBJETIVOS 
Funcionarniento i Seguridad 1 Higiene I Apariencia 

Lubricacion 

2.4.2 CAMBIO 0 REEMPLAZO. Significa restablecer el funcionarniento de 10s 
bienes fisicos al sustituir sus partes o cornponentes que han fallado, que estan 
defectuosos o que han concluido su vida util. 

I 

+** 

2.4.3 REPARACION. Es restablecer el adecuado funcionarniento del bien fisico 
rnediante la correccion de las fallas. Previa a su realizacion, esta tarea debe ser 
justificada tecnica y econornicarnente teniendose rnuy presente la planeacion de la 
ernpresa, sus restricciones presupuestaies. asi corno las condiciones tecnicas y 
cornerc~ales del rnercado. Tradicionalrnente la reparacion era la principal tarea del 

AAA 111 Pintura +** \ @a@ 
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mantenimiento y la actividad con la cual se identificaba, lo que constituia un criterio 
muy limitado. 

Las reparaciones pueden ser de 10s siguientes tipos: 

Reparacion mayor: Actividades de calibracion y reemplazo de partes o 
componentes en periodos que abarcan varios ciclos o eventos de reparacion 
menor. 

Reparacion menor: Labores de ajuste o sustitucion de partes o componentes 
determinadas por ciclos de uso o periodos de tiernpo. 

Rehabilitacion: Es el desarrollo integral del mantenimiento a un bien fisico, 
para restablecerlo a un nivel predeterminado, es decir se trata de una 
reconstruccion parcial. 

Reconstruccion: Es la tarea tendiente a restablecer las funciones del bien 
fisico, al termino de su vida util nominal. 

Dentro de esta tarea se integran: 

o Rernanufactura: Es la reconstruccion integral con garantia de bien fisico 
nuevo. 

o Reconversion: Es la remanufactura con la incorporacion de avances 
tecnologicos o criterios de uniformidad, estandarizacion y condiciones del 
mercado. 

o Reacondiconarniento: Realiza las tareas necesarias de mantenimiento 
para adecuar 10s bienes fisicos a nuevos usos o condiciones de 
operacion. 

o Restauracion: Restablece el funcionamiento ylo presentacion de un bien 
fisico, conservando el diseiio original e incluso, en ocasiones 10s mismos 
materiales y tecnologia. Esta tarea es usual en la conservacion de las 
obras de arte, piezas de coleccion y trabajos ecologicos. 

2.4.4 INSPECCION. Tiene por objetivo la deteccion de las fallas potenciales en 
cualquiera de sus etapas y en ella se incluye la verificacion. La inspeccion, en un 
sentido mas amplio, tiene la funcion de vigilancia divida basicamente en: 

Uso: Aqui el mantenimiento debe vigilar que sea adecuado el uso de 10s 
bienes fisicos, en sus funciones, capacidad y procedimientos. Debe cuidarse 
tambien que esta no sea confundida con la supervision de la operacion. 

Desarrollo del proceso. A traves de la inspeccion se vigila y asesora que se 
apliquen 10s procesos correctos en las actividades del mantenirniento. 
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Analisis de fallas. El rnantenirniento tiene la finalidad de conocer el origen de 
la falla a traves del estudio de 10s elernentos y caracteristicas, para su 
retroalimentacion al diserio, selection, operacion y al propio mantenirniento. 
Hacer el analisis representa capitalizar experiencias. 

Control de calidad. En rnateriales, reparaciones y trabajos 

Frecuencia. La forma de frecuencia con la que se efectua la inspeccion puede 
ser: rutinaria, periodica y especial. Esta frecuencia es definida por factores 
corno 10s siguientes: 

a. Condiciones de servicio: Arnbiente, continuidad, operacion (proceso, 
personal y material) y riesgo. 

b. Diagnostico: Estado, vida rernanente estirnada. 

c. Information: Estadistica, fabricante grernial 

d. Tecnica general: Tarea, vida util asignada 

Clasificacion de elernentos. Es conveniente clasificar 10s elernentos a 
inspeccionar, en funcion del tipo mas frecuente de fallas que pueden 
presentarse. 

2.4.5 MODIFICACION: Significa reducir o elirninar las fallas repetitivas rnediante la 
alteration del diseiio original. La iniciativa de rnodificacion de un bien fisico es 
consecuencia de la necesidad de corregir o sirnplernente de adecuar el diseiio a las 
condiciones del trabajo detectadas, analizadas y conceptualizadas. Debe hacerse 
con la participation activa del personal que desarrolla las tareas del rnantenirniento. 

Esta tarea, necesita de un esfuerzo fisico rninirno, per0 requiere de un irnportante 
respaldo de ingenieria para alterar el diseiio original con bases tecnicas solidas. Las 
fuentes mas irnportantes de inforrnacion, para la generacion de las rnodificaciones 
son: capitalizar la experiencia del personal, tanto de mantenirniento corno de 
operacion de 10s bienes fisicos. Esta tarea deja libre la inventiva, la irnaginacion y la 
creatividad del personal. 

En la figura 2.8 se resurnen las tareas que se desarrollan en el rnantenirniento, que 
se han rnencionado. 

En este capitulo se definio de manera extensa tanto a 10s tipos de rnantenirniento, 
corno a las distintas tareas relacionadas a ellos y tarnbien se rnenciono que cualquier 
tipo de rnantenimiento se fundarnenta sobre dos vertientes, la correctiva y la 
preventiva. Por lo tanto, es el rnornento de mencionar que la rnetodologia 
desarrollada en el capitulo 5, fundarnentalrnente se establece de acuerdo al enfoque 
preventivo y en rnenor rnedida con otras forrnas de rnantenirniento. 



Capitulo 2 TlPOS DE MANTENIMIENTO 2.17 

En el siguiente capitulo, se establece la normatividad externa aplicable al 
mantenirniento que se tendra en cuenta al rnomento de disefiar algtin componente 
de la edificacion o sistema que se trate. 

Actividades del rnantenirniento: 

Mantener la 
seguridad, higiene y 
la a~ariencia 

\ 

Adecuar con 
creatividad 

v 

I MODlFlCA 
Corregir con 
inventiva e h 

Figura 2.8 Tareas desarrolladas por el Mantenimiento. 
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REPARACION 
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Analisis de fallas 

Control de calidad 

Frecuencia 

componentes 

<> 
Reparacion Mayor 

Reparadon Menor 

Rehabilitation 

Reconstruction 
O Remanufactura 

O Reconversion 

Reacondicionarniento 

Restauracion . / 



Capitulo 3 NORMAS EXTERNAS 
En este capitulo, se resurnen algunas de las leyes, reglamentos y norrnas que son 
aplicables a la conservation y mantenimiento de edificaciones, con el proposito de 
servir corno referencia y guia para que Sean incorporadas dentro del esquema del 
rnantenirniento. Se incluyen corno el marco juridic0 de la funcion del rnantenimiento y 
seguridad, ya que el disponer del fundamento legal, perrnite satisfacer 10s 
ordenamientos y justificar la inversion. 

Los ordenamientos que en este tema se rnencionan, son: 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 
Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal. 
Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo. 

En la figura 3.1, se clarifican las reglamentaciones aplicables tanto al mantenimiento 
corno al diseAo del mantenimiento. 

1 DE NlVEL 
FEDERAL I 

Reglamento Federal de 
Seguridad, Higiene y 
Medio Ambiente de 
Trabajo 

DE NIVEL I I DE NlVEL I 1 REGIONAL PARTICULAR 

Construcciones 
Ley de Proteccion 
Civil 

PEMEX, COMETRO, 
IMSS, CFE 

Figura 3.1 Normatividad aplicable al Mantenirniento. 



3.2 El diseno del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo. 

El Reglarnento de Construcciones y el Reglamento de Proteccion Civil, corresponden 
al Distrito Federal. Si bien cada estado dispone de sus propios reglamentos; se hace 
referencia ~jnicarnente a 10s del Distrito Federal, por su impoltancia socio-politics, su 
actualizacion y profundidad. 

3.1 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DlSTRlTO 
FEDERAL 

El Reglarnento de construcciones para el Distrito Federal, acornpatiado de sus 
Norrnas Tecnicas Complernentarias, establecen las disposiciones y requisitos 
tecnicos que se deben de cumplir tanto en: desarrollo urbano, planificacion, 
seguridad, estabilidad, higiene, habitabilidad, cornodidad y buen aspecto; asi como 
las lirnitaciones y rnodalidades que se irnpongan al uso de 10s terrenos y las 
edificaciones; ya Sean de propiedad publica o privada. Ademas, incorpora en sus 
alcances: las obras de construccion, instalacion, rnodificacion, arnpliacion, reparacion 
y dernolicion. 

La aplicacion y vigilancia del cumplimiento del Reglamento, corresponde al Gobierno 
del Distrito Federal; el cual dispone de las siguientes facultades: 

Otorgar o negar licencias y permisos para la ejecucion de cualquier tip0 de 
obra. 
Practicar inspecciones a las obras en proceso o terrninadas, para verificar 
que el uso que se le da a un predio, estructura, instalacion o construccion, se 
ajusta a las caracteristicas previarnente registradas. 
Acordar las rnedidas procedentes, en relacion con las edificaciones peligrosas, 
malsanas o que causen rnolestias. 

El Reglarnento ernplea la figura del Director Responsable de Obra, quien es la 
persona fisica que se hace responsable de la observancia del Reglamento en las 
obras para las cuales otorgue su responsiva; cuando: 

Tome a su cargo la operacion y rnantenirniento de una edification. 
Suscriba el Visto Bueno de Seguridad y Operacion de una obra. 

Entre las obligaciones que el reglamento fija para el Director Responsable de Obra. 
se destacan en cuanto a consewacion y rnantenimiento: 

Dirigir y vigilar, que tanto el proyecto corno la ejecucion de la obra, curnplan 
con legislacion. 
Planear y supewisar las rnedidas de seguridad. 
Elaborar y entregar al propietario de la obra, al terrnino de Qta; 10s rnanuales 
de operacion y rnantenimiento, en 10s casos de las obras que requieran de 
licencia de uso de suelo. 
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Obsewar en la elaboracion del Visto Bueno de Seguridad y Operacion, las 
previsiones contra incendio. 

El Reglamento ordena que el propietario o poseedor de una edificacion, debere 
presentar junto con el aviso de terminacion de obra, el Visto Bueno de Seguridad y 
Operacion; cuando se trate de las siguientes construcciones: 

Conjuntos habitacionales. 
Oficinas de mas de 10,000 m2. 
Representaciones Oficiales. 
Embajadas. 
Almacenamiento y abasto de gas 
Gasolineras. 
Depositos de explosivos. 
Centrales de abasto y rastros. 
Banos publicos. 
Escuelas publicas o privadas. 
lnstalaciones religiosas. 
Hoteles de mas de 100 cuartos. 
Agencias funerarias 
Terminales de transporte 
Estacionamientos de mas de 250 
cajones. 
Estaciones de radio y television con 
auditorio Y estudios 
cinematograficos. 
lndustria pesada y mediana. 
Jardines y parques de mas de 50 
ha. 
Edificaciones de infraestructura. 
Las edificaciones ubicadas en 
zonas del patrimonio historico, 
artistic0 y arqueologico de la 
Federacion y del Distrito Federal. 
Hospitales de mas de 75 camas. 
lnstalaciones para la fuerza aerea, 
armada y el ejercito, reclusorios y 
reformatorios. 
Cementerios, mausoleos y 
crematorios. 

Aeropuertos e instalaciones 
conexas. 
Cines, teatros, salas de conciertos, 
salas de conferencias y auditorios. 
Cabarets, discotecas, pefias, bares, 
restaurantes, salones de baile, de 
fiestas o similares. 

Estadios, arenas, hipodromos, 
plazas de toros. 
Tiendas de autosewicio. 
lnstalaciones deportivas o 
recreativas, que sean objeto de 
explotacion mercantil, tales como: 
canchas de tenis, frontenis, squash, 
karate, gimnasia ritmica, boliches, 
albercas, locales para billares y 
juegos de salon. 
Ferias con aparatos mecanicos, 
cines, carpas; en estos casos la 
renovacion se hara ademas, cada 
vez que cambie su ubicacion. 
Transportes electromecanicos. 
Las clasificadas como de riesgo 
mayor en cuanto a prevencion de 
incendios. 
Las estructuras clasificadas del 
Grupo A, consistentes en 
edificaciones cuya falla estructural 
podria causar la perdida de un 
numero elevado de vidas o 
perdidas economicas y culturales 
excepcionalmente altas, o que 
constituyan un peligro significativo 
por contener sustancias toxicas y 
explosivas. 



3.4 El diseno del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo. 

En la figura 3.2 se ilustran algunos tipos de edificaciones que requieren del Visto 
bueno de Seguridad y Operacion. 

Conjuntos habitacionales Hospitales de mas de 75 camas 

Almacenamiento y abasto de gas Aeropuertos 

Hoteles de mas de 100 cuatros 

Figura 3.2 Algunos tipos de construccion que requieren 
Visto Bueno de Seguridad y Operacion. 



Capitulo 3 NORMS EXTERNAS 3.5 

El Departamento del Distrito Federal obliga al propietario, ser el responsable de la 
operacion y mantenimiento de la edification, para satisfacer sus condiciones de 
seguridad e higiene. 

El Departamento al autorizar, expedira y colocara en lugar visible del inmueble la 
Placa de Control de Uso y Ocupacion de lnmuebles que contiene entre otros datos la 
siguiente leyenda: 

"El propietario de este inmueble esta obligado a conse~ar lo en buenas 
condiciones de seguridad e higiene. Destinarlo a usos distintos a 10s permitidos o 
realizar modificaciones sin obtener la licencia de construccion cuando se 
requiera, representa una violacion a la Ley ... Cualquier incurnplimiento de lo 
seiialado en el parrafo anterior, debera reportarse a la Delegation del Distrito 
Federal correspondiente". 

3.1 .I EN CUANTO A PREVlSlONES CONTRA INCENDIO 

El Reglamento establece, en previsiones contra incendio: 

Las edificaciones deberan contar con las instalaciones y 10s equipos 
necesarios para prevenir y combatir 10s incendios. 
Los equipos y sistemas contra incendio deberan mantenerse en. condiciones 
de funcionar en cualquier momento, para lo cual deberan ser revisados y 
probados periodicamente. 
El propietario o el Director Responsable de Obra designado para la etapa de 
operacion y mantenimiento, llevara un libro donde registrara 10s resultados 
de estas pruebas y lo exhibira a las autoridades competentes a solicitud de 
estas. 

Para efectos de dispositivos en materia de prevencion de incendios el Reglamento 
de Construcciones del Distrito Federal agrupa las edificaciones en dos tipos: 

1. De riesgo menor, las edificaciones de hasta 25 metros de altura, hasta 250 
ocupantes y hasta 3,000 metros cuadrados y deben disponer de: 

1 .I Contar en cada piso con extintores contra incendio, colocados en lugares 
accesibles y con seiialamientos que indiquen su ubicacion, de tal manera 
que su acceso desde cualquier punto sea menor de 30 metros de 
distancia. 

1.2 Quedan exentos, 10s edificios destinados a habitation de hasta cinco 
niveles. 

2. De riesgo mayor. las edificaciones de mas de 25 metros de altura o mas de 250 
ocupantes o mas de 3,000 metros cuadrados y ademas las bodegas, depositos e 
industrias de cualquier magnitud, que manejen maderas, pinturas, plasticos, 
algodon y combustibles o explosivos de cualquier tipo y deberan disponer de: 



3.6 El diseiio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo 

2.1 Redes de hidrantes, con las siguientes caracteristicas. 

a) Tanques o cisternas para almacenar agua en proporcion a cinco litros 
por metro cuadrado construido, r ese~ada  exclusivamente para 
combatir incendios. La capacidad minima para este efecto sera de 
veinte mil litros. 

b) Cuando menos dos bombas automaticas autocebantes, una electrica y 
otra con motor de combustion interna, para surtir a la red una presibn 
constante entre 2.5 y 4.2 Kg A? 

c) Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las 
mangueras contra incendio, dotada de toma siamesa con valvulas de 
no retorno, cople rnovible y tapon macho. Habra una toma de este tipo 
en cada fachada o en su caso, una cada 90 metros lineales a la 
fachada. 

d) En cada piso, gabinetes con salidas contra incendio dotados con 
conexiones para rnangueras, las que deberan ser en numero tal que 
cada manguera cubra un area de 30 metros de radio y su separacion 
no sea mayor de 60 metros. Uno de 10s gabinetes estara lo mas 
cercano posible a 10s cubos de las escaleras. 

e) Las mangueras deberan ser de 38 milimetros de diametro, de material 
sintetico, conectadas permanentemente y adecuadamente a la toma y 
colocarse plegadas para facilitar su uso y provistas de chiflones de 
neblina. 

2.2 Realizar simulacros de incendio, cada seis meses, por lo menos. Los 
simulacros consistiran en practicas de salida de ernergencia, utilization de 
10s equipos de extincion y forrnacion de brigadas contra incendio. 

2.3 Los elementos estructurales de acero de las edificaciones, deberan 
protegerse con elernentos o recubrimientos de concreto, mamposteria, 
yeso, cement0 Portland con arena ligera, perlita o vermiculita, 
aplicaciones a base de fibras rninerales, pinturas retardantes a1 fuego u 
otros materiales aislantes, en 10s espesores necesarios para obtener 10s 
tiempos minimos de resistencia al fuego establecidos en la figura 3.3. 

2.4 Las edificaciones de mas de diez niveles, deberan contar con sisternas 
de alarrna contra incendio visuales y sonoros, independientes entre si. 
Los tableros de control de estos sisternas, deberan localizarse en lugares 
visibles desde las areas de trabajo del edificio y su numero al igual que el 
de 10s dispositivos de alarma sera fijado por el Gobierno del Distrito 
Federal. El funcionamiento de 10s sisternas de alarma, debera ser 
probado, por lo menos cada sesenta dias. 
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La resistencia al f~lego es el tiernpo que resiste un material al fuego direct0 sin 
producir flarna o gases toxicos, y que debera curnplir cada uno de 10s elernentos 
constructivos de las edificaciones, seglin la figura 3.3. 

ELEMENT0 CONSTRUCTIVO 

Elementos estructurales (columnas, vigas, 
trabes, entrepisos, techos, muros de carga) 
y muros en escaleras, rampas y 
elevadores 
Escaleras y rampas 
Puertas de comunicacion a escaleras, 
rarnpas y elevadores 
Muros interiores divisorios 
Muros exteriores en colindancias y muros 

Figura 3.3 Resistencia minima al fuego que se debe curnplir, de 
acuerdo al reglamento del Distrito Federal. 

RESISTENCIA MINIMA~AUFUEGO#&:. .*pjt,:: *,::;.a. , ' ~ .  *... 
.EN ; HORAS. -:3.* ;;i:qi. :..+ 

Edificaciones de Edificaciones de 

en circulaciones horizontales. 

Se considera corno rnateriales incombustibles al adobe, tabique, ladrillo, block de 
cemento, yeso, asbesto, concreto, vidrio y metales. 

RlESGO MAYOR 

3 

2 

2 

2 
1 
I 

El Gobierno del Distrito Federal podra autorizar otros sisternas de control de 
incendio; por ejernplo: rociadores automaticos de agua, asi corno exigir depositos de 
agua adicionales para las redes hidraulicas contra incendio; en 10s casos que lo 
considere necesario, ver la figura 3.4. 

RIESGO MENOR 

1 

1 

1 

1 

Para cualquier tipo de edificacion, ademas se debera curnplir con: 

1. Los rnateriales utilizados en recubrirnientos de muros, cortinas, larnbrines 
y falsos plafones; deberan curnplir con 10s indices maxirnos de velocidad 
de propagacion del fuego que establecen las Norrnas Tecnicas 
Cornplernentarias. 

Incombustible Muros de fachada 

2. Los elevadores, deberan contar con letreros visibles desde el vestibulo de 
acceso al elevador, con la leyenda escrita: " En caso de incendio, utilice la 
escalera". 

Incombustible 

3. Los ductos para instalaciones, se prolongaran y ventilaran sobre la azotea 
mas alta a la que tengan acceso. Las puertas o registro seran de 
rnateriales a prueba de fuego y deberan cerrarse automhticarnente. 



- 

3.8 El diseiio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto 

Figura 3.4 Algunos sistemas para el Control de lncendios. 

4. Los ductos de retorno de aire acondicionado, estaran protegidos en su 
comunicacion con 10s plafones que actuen como camaras plenas, por 
medio de cornpuertas o persianas provistas de fusibles y construidas en 
forma tal que se cierren automaticamente bajo la accion de temperaturas 
superiores a 60 grados centigrados. 

5. Los tiros o tolvas para conduccion de materiales diversos, ropa, 
desperdicios o basura, se prolongaran por arriba de las azoteas. Sus 
compuertas o buzones deberan ser capaces de evitar el paso del fuego o 
del humo de un piso a otro del edificio y se construiran con rnateriales a 
prueba de fuego. 

6. Se requerira el Visto Bueno del Departarnento para emplear recubrimientos 
y decorados inflamables en las circulaciones generales y en las zonas de 
concentracion de personas dentro de las edificaciones de mayor riesgo. 
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7. En 10s locales de 10s edificios destinados a estacionarniento de vehiculos, 
quedaran prohibidos 10s acabados o decoraciones a base de rnateriales 
inflamables, asi corno el almacenamiento de liauidos o rnateriales 
inflamables y explosivos 

8. Los rnateriales inflarnables que se utilicen en la construccion y 10s 
elernentos decorativos, estaran a no rnenos de sesenta centirnetros de las 
chirneneas y en todo caso dichos rnateriales se aislaran por elernentos 
equivalentes resistentes al fuego. 

9. En 10s pavirnentos de las areas de circulaciones generales de edificios, se 
ernplearan unicarnente rnateriales a prueba de fuego y se deberan instalar 
letreros prohibiendo la acumulacion de elernentos combustibles y cuerpos 
extraiios en estas. 

10. Los edificios destinados a estacionarnientos de vehiculos, deberan contar 
adernas de las ~rotecciones seiialadas. con areneros de doscientos litros 
de capacidad, colocados a cada 10 metros en lugares accesibles y con 
seiialarnientos que indiquen su ubicacion. Cada arenero, debera estar 
equipado con una pala. No se permitira el uso de materiales 
combustibles o inflamables en ninguna construccion o instalacion de 10s 
estacionarnientos. 

3.1.2 EN CUANTO A CONSERVACION 

Los inrnuebles no podran dedicarse a usos que rnodifiquen las cargas vivas, cargas 
rnuertas, o el funcionamiento estructural del proyecto aprobado. 

Los propietarios o poseedores de las edificaciones y predios tienen obligacion de 
conse~arlos en buenas condiciones de estabilidad, se~icios, aspecto e higiene; 
evitar que se conviertan en molestias y peligros para las personas o 10s bienes, 
reparar y corregir 10s desperfectos, fugas y consurnos excesivos de la instalaciones y 
adernas o b s e ~ a r  las siguientes disposiciones: 

Los acabados de las fachadas, deberan mantenerse en buen estado de 
conservacion, aspecto y lirnpieza. 

Todas las edificaciones deberan rnantenerse en buen estado de conservacion, 
aspecto y lirnpieza. 

Las edificaciones que requieren licencia de uso de suelo, deberan contar 
rnanuales de operacion y rnantenirniento cuyo contenido rninirno sera: 

o Tener tantos capitulos corno sistemas de instalaciones, estructura, 
acabados y rnobiliario tenga la edificacion. 



3.10 El diseiio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo. 

En cada capitulo se hara una description del sistema en cuestibn y se 
indicaran las acciones minimas de mantenimiento preventivo y 
mantenimiento correctivo. 

0 Para el mantenimiento correctivo, se indicaran 10s procedimientos y 
materiales a utilizar, asi como su periodicidad. Se seiialaran tambi6n 
10s casos que requieran la intervencion de profesionales 
especializados. 

o Para el mantenimiento correctivo, se indicaran 10s procedimientos y 
materiales a utilizar para 10s casos mas frecuentes, asi como las 
acciones que requieran la intewencion de profesionales especialistas. 

Los propietarios de edificaciones deberan conservar y exhibir, cuando sea 
requerido por las autoridades, 10s planos y memorias de diseiio actualizados y el 
libro de bitacora, que avalen la seguridad estructural de la edificacion en su 
proyecto original y en sus posibles modificaciones. 

Los equipos de extincion de fuego, deberan someterse a la siguientes 
disposiciones relativas a su mantenimiento: 

. .. 

o Ser revisados cada aiio. 

o Despues de ser usados, deberan ser recargados de inmediato. El 
acceso a ellos debera mantenerse libre de obstaculos. 

o Las mangueras contra incendio, deberan probarse cuando rnenos cada 
seis meses. 

o Los equipos de bombeo, deberan probarse por lo menos 
rnensualmente bajo las condiciones de presion normales, por un 
rninimo de tres minutos, utilizando para ello 10s dispositivos necesarios 
para no desperdiciar el agua. 

3.2 LEY DE PROTECCION CIVIL PARA EL DlSTRlTO FEDERAL 

La Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal, es de orden public0 y de interes 
general y tiene por objeto, establecer en cuanto a la conservation y rnantenimiento 
de edificaciones lo siguiente: 

Las normas y 10s principios basicos, conforme a 10s cuales se llevaran a cab0 
las acciones de proteccion civil. 
Las bases para la prevencion y mitigacion ante las amenazas cle riesgo 
geologico, fisicoquimico, sanitaria, hidrometeorologico y socio-organizativo. 
Los mecanismos para implementar las acciones de mitigacion, auxilio y 
restablecimiento, para la salvaguarda de las personas, sus bienes, el entorno 
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y funcionarniento de 10s sewicios vitales o sisternas estrategicos, en 10s casos 
de ernergencia, siniestro o desastre. 

Los administradores, gerentes, poseedores, arrendatarios o propietarios de 
inmuebles, estan obligados a realizar sirnulacros de evacuaci6n y respuesta a 
siniestros por 10s menos tres veces al aiio, rnediando entre uno y otro un period0 no 
inferior a noventa dias naturales; en escuelas, fabricas, industrias, comercios, 
oficinas, unidades habitacionales, centros de abasto y distribucion, iglesias, rnuseos, 
centros cornerciales, rnercados publicos y otros establecirnientos, en donde haya 
afluencia rnasiva de publico, en coordinacion con las autoridades cornpetentes. 

Estan obligados a elaborar e irnplernentar un Programa interno de Proteccion Civil 
10s propietarios o poseedores de 10s inrnuebles destinados a: 

Vivienda plurifarniliar 
Coniuntos habitacionales. 

Establecirnientos de 
almacenamiento y distribucion de 

Teatros y cines hidrocarburos. 
Laboratorios de procesos Bares, discotecas y restaurantes. 
industriales. 

Bibliotecas. Las que de acuerdo al cuestionario 
Centros comerciales. que establece el Reglarnento de 
Estadios, centros . deportivos y Proteccion Civil del Distrito Federal, 
gimnasios. sean consideradas de mediano y 
Escuelas publicas y privadas. alto riesgo en funcion a las 
Hos~itales v sanatorios. edificaciones colindantes. 

Templos. Los dernas donde exista 

Establecimientos de hospedaje. 
usualrnente una concentracion de 
mas de cincuenta personas, 

Juegos electricos, electronicos o incluyendo a 10s trabajadores del 
mecanicos. lugar. 
Baiios publicos. 
Panaderias. 
Estaciones de se~ ic io .  

Los establecimientos rnercantiles e industriales no incluidos en la lista anterior y que 
Sean considerados de bajo riesgo, solo deberan: 

Contar con un extintor tipo ABC de 4.5 o 6 kilograrnos y respetar su vigencia 
de mantenimiento. 
Colocar en el inmueble instructivos oficiales de conductas a seguir en caso de 
sismo o incendio, en lugares visibles y de alto transit0 de personas, tales 
corno accesos, estancias y pasillos de circulation; ademas de dar 
mantenimiento a la instalaciones electricas, hidraulicas y de gas una vez al 
aiio. 

Los prograrnas internos de Proteccion Civil deberan: 
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Satisfacer 10s requisitos que senala el documento denominado: TBrminos de 
Referencia. 
.Ser actualizados, cuando se modifique el giro o la tecnologia usada en la 
empresa y cuando el inmueble sufra modificaciones substanciales. 
Contar con la carta de responsabilidad ylo corresponsabilidad, segun sea que 
el Programa haya sido formulado directamente por la empresa o por algun 
capacitador externo debidamente registrado. 
Contener 10s lineamientos de capacitacion sobre proteccion civil del personal 
de nuevo ingreso. 

Los administradores, gerentes o propietarios de empresas estaran obligados a 
capacitar y difundir la cultura de proteccion civil entre su personal para la 
salvaguarda de su integridad fisica, psicologica, bienes y entorno, mediante 10s 
programas de capacitacion interna y las comisiones mixtas de seguridad, higiene y 
de capacitacion y adiestramiento, sin perjuicio de las disposiciones legales 
aplicables. 

3.3 REGLAMENTO FEDERAL DE SEGURIDAD, HlGlENE Y MEDlO 
AMBIENTE DE TRABAJO 

Los ordenamientos que establece el Reglarnento Federal de Seguridad, Higiene y 
Medio Ambiente de Trabajo, son aplicables en toda la Reptiblica Mexicana y tienen 
por objeto establecer las medidas necesarias de prevencion de accidentes y 
enferrnedades de trabajo, tendientes a lograr que la prestacion del trabajo, se 
desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y rnedio ambiente adecuado para 
10s trabajadores. La Secretaria del Trabajo y Prevision Social expide las Normas en 
esta rnateria. 

Es responsabilidad de 10s patrones adoptar, de acuerdo a la naturaleza de las 
actividades laborales y procesos industriales que se realicen, las medidas de 
seguridad e higiene pertinentes de conformidad con lo dispuesto en la Ley, 
Reglamento y Normas aplicables a fin de prevenir accidentes y enfermedades de 
trabajo; asi como disponer de las instalaciones adecuadas para el desarrollo del 
trabajo. Adernas es obligacion elaborar el programa de seguridad e higiene y 
manuales especificos. 

Al igual que otros reglamentos, es obligatorio contar con rnedidas de prevencion y 
proteccion, asi como con sistemas y equipos para el combate de incendios, en 
funcion a1 tipo y grado de riesgo con apego a la norma respectiva. 

Para la prevencion, proteccion y combate de incendios, el patron esta obligado a: 

Elaborar un estudio para determinar el grado de riesgo de incendio o de 
explosion. 
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Elaborar el programa y 10s procedimientos de seguridad para el uso, rnanejo, 
transporte y almacenamiento de 10s materiales inflarnables. 
Contar con sisternas para detection y extincion de incendios. 
Contar con seiializacion visual y audible. 
Organizar brigadas contra incendios. 
Practicar cuando menos una vez al aiio simulacros de incendio en el centro de 
trabajo. 

Para 10s equipos, maquinaria, recipientes sujetos a presion y generadores de vapory 
calderas se requiere: 

Dar aviso por escrito a la Secretaria, antes de la fecha de inicio de 
funcionarniento de 10s equipos, adjuntando dictamen expedido por una unidad 
verificadora. 
Solicitar autorizacion a la Secretaria para el funcionamiento de 10s equipos. 
Todos 10s equipos deberan revisarse y sorneterse a mantenimiento preventivo 
yen su caso al correctivo de acuerdo a las especificaciones propias. 
Se deberan conservar durante toda la vida util de 10s recipientes sujetos a 
presion y generadores de vapor y calderas, sus antecedentes, alteraciones, 
reparaciones, rnodificaciones y condiciones de operacion y mantenimiento. 

No rnenos irnportantes son 10s setialamientos y recornendaciones de caracter 
obligatorio que deberan seguirse en cuanto a: 

Equipos para soldar, cortar y herrarnientas. 
lnstalaciones electricas. 
Manejo, transporte y alrnacenarniento de materiales y sustancias quimicas 
peligrosas. 
Ruido y vibraciones. 
Radiaciones ionizantes y electrornagneticas no ionizantes. 
Sustancias quimicas contarninantes solidas, liquidas y gaseosas. 
Iluminacion. 
Ventilation. 

Los lineamientos especificos encarninados a 10s objetivos del Reglarnento, se 
establecen en las Norrnas Oficiales Mexicanas, rnencionandose a continuacion las 
mas relevantes para el proposito del presente capitulo y una breve descripcion de su 
contenido; ver la figura 3.5. 

NOM-001-STPS-1993. Relativa a las condiciones de Seguridad e Higiene en 
10s edificios, locales, instalaciones y areas de trabajo. 

c Esta norma debe aplicarse para la planeacion, construction y conservacion 
de 10s centros de trabajo de rnanera que se eviten o disminuyan 10s riesgos 
que estos puedan constituir para la vida y la salud de 10s trabajadores. 
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0 Establece que toda edificacion o local, debera diseiiarse y construirse para 
soportar las condiciones naturales de la region e internas que se originen 
por las actividades desarrolladas en el centro de trabajo; asi corno 
conservarse lirnpias y proporcionarles tanto rnantenimiento preventivo 
corno correctivo. A traves de las Cornisiones Mixtas de Seguridad e 
Higiene, se realizaran verificaciones periodicas y extraordinarias a fin de 
confirmar que cada una de sus partes esten en optirnas condiciones de 
funcionarniento. 

0 Proporciona 10s requisitos minirnos en cuanto a espacio libre de rnateriales, 
caracteristicas de techos, paredes y pisos; dirnensiones para escaleras, 
rampas, escalas fijas o rnoviles, pasillos, plataforrnas y barandillas. 

NOM-002-STPS-1993. Relativa a las condiciones de seguridad para la 
prevencion y proteccion contra incendio en 10s centros de trabajo y plantea 10s 
siguientes puntos: 

o Establecer un prograrna de prevencion, proteccion y cornbate de 
incendios. Contar con 10s equipos de acuerdo al grado de riesgo del 
centro de trabajo. . . ~. 

o Deterrninar el grado de riesgo en base a la ternperatura del punto de 
inflarnacion y el punto de ebullition de 10s liquidos y rnateriales 
combustibles. 

o Tener salidas de ernergencia, identificadas rnediante avisos y setiales 
visibles, tanto la direccion corno su ubicacion. 

NOM-004-STPS-1993. Relativa a 10s sistemas de proteccion y dispositivos de 
seguridad en la rnaquinaria, equipos y accesorios en 10s centros de trabajo y 
recornienda: 

o Elaborar 10s estudios para analizar el riesgo potencial generado por la 
rnaquinaria o el equipo en el que se debe elaborar un inventario de 
todos 10s factores y condiciones peligrosas que afecten a la salud del 
trabajador. 

o Desarrollar el programa especifico de seguridad e higiene para la 
operacion y mantenirniento de la rnaquinaria y equipo, darlo a conocer 
a 10s trabajadores y asegurarse de su curnplirniento. 

El prograrna entre otros conceptos debe contener: 

La capacitacion que se debe otorgar a 10s trabajadores que realicen 
las actividades de mantenirniento. 
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La periodicidad y el procedimiento para realizar el mantenimiento 
preventivo y correctivo, a fin de garantizar que todos 10s 
componentes esten en condiciones seguras de operacion. 
Llevar un registro del mantenimiento preventivo y correctivo que se 
le aplique a la rnaquinaria y al equipo, indicando en que fecha se 
realizo y mantener este registro, al menos durante doce meses. 
Disponer de personal capacitado y un manual de primeros auxilios. 
Contar con procedimientos por escrito para el uso de dispositivos de 
seguridad y mantenimiento de la maquinaria o equipo. 

Requisitos de 10s dispositivos de seguridad: 
" Proporcionar proteccion personal. 
" Permitir el proceso de produccion. 
" Que no constituya una fuente de riesgo. 

NOM-022-STPS-1999. Relativa a la electricidad estatica en 10s centros de 
trabajo y recomienda: 

o Establecer y mantener condiciones de seguridad para prevenir la 
generacion y acurnulacion de electricidad estatica. 

o lnstalaren su caso, 10s sistemas necesarios de proteccion ante descargas 
electricas atmosfericas; ademas de medir y registrar al menos cada doce 
meses 10s valores de resistencia de la red de tierras y continuidad de 
puntos de conexion. 

NOM-025-STPS-1999. Relativa a las condiciones de ilurninacion en 10s 
centros de trabajo y plantea: 

o Disponer de la ilurninacion adecuada de tal forrna que no sea un factor de 
riesgos para la salud al realizar trabajos. 

o Establecer 10s rnecanisrnos para evaluar 10s niveles de iluminacion, de 
acuerdo a las diferentes areas y su confrontacion con 10s valores rninirnos 
recornendables en plazos no rnayores a dos atios o antes, si las 
condiciones de trabajo varian. 

NOM-026-STPS-1998. Relativa al codigo de colores y seiiales de seguridad e 
higiene e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias y: 

c Define 10s requerirnientos y significado en cuanto a colores para setiales y 
tuberias asi corno dirnensiones, colores contrastantes y otros aspectos de 
irnportancia. 

NOM-104-STPS-1994. Relativa a la seguridad de extintores contra incendio 
de polvo quimico seco tipo ABC a partir de fosfato mono amonico. Dentro de 
esta: 



3.16 Ei diseno del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo. 

Al revisar el contenido del presente capitulo, puede obse~arse que en 10s 
ordenamientos establecidos en 10s reglarnentos y ley expuestos, existen lineamientos 
para el mantenirniento de la edificacibn. Dependiendo de la ubicacibn de la obra, es 
necesario referirse a 10s reglamentos locales y en funcibn del destino o cliente de la 
construccibn resulta importante satisfacer las recomendaciones y ordenamientos que 
Sean aplicables, asi algunas dependencias u organismos cuentan con sus propias 
especificaciones, entre las cuales se puede citar Pemex, Cornetro e IMSS. 

Cabe resaltar que si bien se especifica en 10s reglamentos que hay que dar 
rnantenimiento, no se rnenciona como hacerlo, ni su importancia para mantener el 
nivel de se~ i c i o  a lo largo de la vida util del bien. 

025-STPS-1999 
Condiciones de iiuminaci6n en 

10s Centros de Trabajo I 

Figura 3.5 Norrnatividad NOM aplicable al Mantenimiento. 

001-STPS-1993 002-STPS-1993 
Condiciones de Seguridad e Condiciones de Seguridad para 
Higiene en Areas de trabajo Prevenci6n y protecci6n 

- 
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Sistemas de protecci6n y 

dispositivos de Seguridad en 
Equipos, maquinaria y accesorios 

104-STPS-1994 
Seguridad en Extintores contra 
incendio de polvo quimico seco 

del tipo ABC 

026-STPS-1998 
Electricidad estdtica en 10s C6digo de colores y seaales de 

Centros de Trabajo Seguridad e Higiene 

Otras aplicables 



Capitulo 4 COMPETlTlVlDAD DE LAS 
EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y 
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 
A fin de frenar el deterioro del nivel de vida de sus ciudadanos y con la expectativa 
de eventualmente mejorarlo, la mayoria de 10s paises han tenido que abrir sus 
mercados a la globalization. En Mexico, esto nos obligo a adoptar politicas 
economicas no inflacionarias a partir de 10s aiios 90, contrariamente a las decadas 
anteriores en las que las politicas eran de desarrollo y populismo, con crecimiento 
economico relativamente elevado y una inflacion considerable. 

Figura 4.1 La lnflacion en Mexico. 



4.2 El diselio del rnantenirniento de edificadones desde la etapa de proyedo 

En las epocas de crecimiento la derrama economica en obra publica fue muy alta, 
con lo que se estirnulaba a la econornia en general. Ese ambiente perrnitib el 
florecimiento de empresas de ingenieria y construccion. 

En carnbio en la actualidad la econornia se tiene que rnanejar con tendencia a la 
inflacion cero para poder ser cornpetitivos como pais, y una de las consecuencias es 
la restriccion del gasto gubernamental, especialmente en la obra publica. 

El escenario descrito ha provocado una crisis que se da actualmente en rnuchas 
ernpresas de ingenieria y un ambiente de fuerte competencia en 10s sectores de la 
construccion. 

Desde el punto de vista de la planeacion estrategica, hay una serie de acciones que 
tienen que realizar las ernpresas para sobrevivir, o las nuevas para lograr 
establecerse. Esto se expresa sinteticarnente corno la necesidad, por una parte de 
ir adoptando 10s cambios introducidos por 10s cornpetidores, y por otra la de dar un 
valor agregado que las distinga y les de ventajas sobre las otras empresas de su 
sector de rnercado. Este valor agregado puede expresarse como hallar, crear o 
diseiiar caracteristicas cornpetitivas. 

' '  4.1 LA COMPETlTlVlDAD Y EL MOVlMlENTO POR LA CALIDAD 

Para enfrentar 10s nuevos retos que plantea la globalizacion de 10s rnercados, las 
ernpresas han tenido que ir reestructurando su funcionamiento. 

En el caso de las empresas constructoras y de ingenieria civil, la respuesta a la 
necesidad de tener competitividad para la globalizacion ha ido mas lento que en el 
caso de otros rarnos, como el autornotriz, el de las cornputadoras y la electronica. 

Desde rnediados de 10s ochenta es una realidad en Mexico la apertura cornercial, y 
cada vez se establece con mayor contundencia; basta asornarse a alguna tienda de 
autoservicio y se encontrara que cientos de productos irnportados ocupan 10s 
lugares donde antes estaban 10s productos nacionales. Y de las empresas cuyos 
productos han sido desplazados, algunas han cerrado, otras se dedican a irnportar 
lo que antes producian y rnuchas estan sufriendo problemas serios, como perdida 
de rnercados, endeudarniento oneroso, recortes de personal, carnbio de directivos, 
subutilizacion de su capacidad instalada y otros asuntos dificiles de resolver. 

En algunos casos 10s productos nacionales han sido desplazados por una 
cornpetencia desleal, per0 en rnuchos otros casos la cornpetencia ha sido leal y 10s 
productos irnportados han sido de mayor calidad y/o rnenor precio. Esto ha 
resultado en que varias rarnas industriales se encuentran en serios problemas. Por 
ejernplo la industria del calzado que antes de la apertura era una industria 
exportadora, ahora es una industria deficitaria: en 1986 se exportaron 31.0 rnillones 
de dolares y se irnportaron 9.4, y en 1992 se exportaron 160.6 y se importaron 193.4 
rnillones de dolares de calzado. 
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La problematica rnencionada no solo es de algunas industrias, sino que se ha 
empezado a manifestar en las ernpresas de sewicios y se va extendiendo a 
practicamente todas 10s carnpos, incluido el rarno de la construccion (vease en el 
inciso 4.3. El asegurarniento de la calidad en el ram0 de la construccion). 

La estrategia seguida por las ernpresas que no solo han enfrentado el problema de 
la globalization sin0 que lo han aprovechado corno una oportunidad, en 
practicamente todos 10s casos, ha tenido corno un elemento primordial la 
implantacion de un sistema de asegurarniento de la calidad total. 

En la figura 4.2, se presentan brevernente 10s avances historicos en el rnovirniento 
por la calidad total. 

Figura 4.2 Aspectos historicos significativos en el movimiento por la calidad total. 

lntroduccion de 10s metodos estadisticos para el control de calidad, 
por Walter A. Shewhart, de Bell Telephone Laboratories. 

Muestreo de aceptacion,.por Haro1d.F. Dodge y Harry G. Roming 

Aplicacion del control estadistico de calidad y de la inspeccion por 
muestreo, a la fabricacibn de tiernpos de guerra en Estados Unidos. 

Despues de 1945. y debido a la enorme demanda de posguerra por 
todo tip0 de productos en Estados Unidos, se dejaron ternporalrnente 
de lado 10s rnetodos de calidad. 

En Japon, cursos y conferencias de control estadistico de calidad a 
altos directivos de ernpresas y a 10s rniernbros de la Union de 
Cientificos e lngenieros Japoneses, por W. Edwards Derning. 

Establecirniento en Japon del Premio Derning a la Calidad, 
por la Union de Cientificos e lngenieros Japoneses. 

En Japon, conferencias sobre la responsabilidad de 10s altos directivos 
en la rnejora de la calidad y la productividad, por Joseph Juran. 

En Japon, se forrnalizan 10s circulos de calidad, por Kaoru Ishikawa. 

La cornpetencia japonesa le gana la delantera a 10s paises 
occidentales en la industria pesada del acero, del bronce, del laton y 
la textil. Los occidentales disminuyeron su participacion en el mercado 
mundial y tuvieron que cerrar plantas. El diagnostic0 en Occidente 
fue que esto se debia al bajo costo de la mano de obra en Japon. 
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1975 Los paises asiaticos, ademas de Japon, logran el liderazgo en 
electrodornesticos e invaden a 10s paises occidentales con sus 
estereos, televisores, hornos de microondas, y otros productos. 
Ademb de la mano de obra barata, 10s occidentales lo atribuyen al 
"dumping" y al plagio de tecnologias. 

1979 En Estados Unidos se provoca alarma por la competencia de 10s 
productos orientales, que eran de mejor calidad y menor precio, 
especialmente en la orgullosa industria automotriz. 

1980 En Estados Unidos se inicia una investigacion sobre las verdaderas 
razones por las que 10s productos orientales estaban conquistando 10s 
rnercados internacionales. 

Mayo 1980 La transmision por la NBC del programa televisivo "i Si Japon puede, 
por que nosotros no ?", pone de manifiesto el rezago en sistemas de 
calidad total de las empresas occidentales, y se inicia la introduccion 
de esos metodos en Estados Unidos. 

1985-86 Japon logra el liderazgo en electronics, en la produccion de microchips. 
Los salarios en Japon ya eran equiparables a 10s de Estados Unidos, y 
en occidente se descartan el "dumping" y ,el plagio como razones 
explicativas; el consenso es que uno de 10s elernentos clave en este 
progreso, sostenido y espectacular, es la rnentalidad de mejora 
continua de 10s orientales en general y de 10s japoneses en particular. 

La International Standards Organization (ISO), que es el organism0 
internacional de norrnalizacion mas aceptado por ahora, despues de 
rneses de elaboracion, aprobo las normas serie IS0  9000. 

4.2 EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD IS0 9000 

El Organism0 lnternacional de Norrnalizacion (International Standards Organization, 
ISO), despues de varios aiios de trabajo de su comite tecnico aprobo en 1987 las 
norrnas serie IS0 9000, con el proposito de establecer una racionalizacion de 10s 
diferentes enfoques en 10s sistemas de calidad. Y ahora estas normas se han 
convertido en las prescripciones generales que debe reunir un sistema de calidad en 
el arnbito internacional, y son exigidas cada vez mas a las empresas proveedoras 
por parte de 10s cornpradores. 

En 1999 las norrnas IS0 9000 han sido adoptadas por mas de cien paises de todas 
las regiones del mundo y rigen cada vez en mayor rnedida. las relaciones 
contractuales cliente-proveedor, tanto para la compra de bienes y servicios corno 
para la seleccion de contratistas, en 10s rnercados internacionales y nacionales. 

Las normas IS0  9000 contienen 10s requisitos minirnos que debe reunir un sistema 
de aseguramiento de la calidad total. 
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Para establecer un sistema de calidad total IS0  9000, se deben dar 10s pasos que 
se muestran en la figura 4.3. 

1. Definir el papel 
primordial de la calidad 
en el logro de la misidn 
estratbgica de la 

2. Crear concienaa 
sobre la urgencia de 

seguir el camino hacia 
la calidad total 

3. Conocer las 
estrategias para la 

6. Tomar las medidas que uso de las 
apoyen el movimiento por herramientas para 

el aseguramiento 
de la calidad total 

5. Clue todos Sean 
promotocss del 

movimiento hacia el 
aseguramiento de la 

Figura 4.3 Esquerna del proceso para el Aseguramiento de la Calidad. 

Una vez que se ha seguido el proceso de la figura 4.3, entonces ya se puede 
proceder a realizar las acciones concretas para la implantation del sistema de 
aseguramiento de la calidad total y la obtencion de la certification IS0 9000; tales 
acciones se presentan en la figura 4.4 y establecen 10s pasos para un sistema de 
mejora de la calidad fundamentado en la ioma de decisiones, donde las mismas 
aseguran que el sewicio al usuario final sera el adecuado para satisfacer sus 
necesidades; a este nivel el "cliente" se considera como lo mas importante y es un 
factor primordial que se considerara mas adelante. 
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Figura 4.4 Secuencia de acciones para establecer un sistema de mejora de 
la calidad hacia IS0 9000. 

Accion o actividad r 
T I  I Capacitar a directivos y 

mandos interrnedios sobre I 1 I calidad total e IS0  9000 

control de docurnentacion y 
de 10s registros de la calidad 

Forrnar e iniciar las labores 
del consejo de calidad 

Seleccionar, desarrollar y 
adecuar 10s registros de la 

rnejora de la calidad 

Seleccionar, desarrollar y 
adecuar 10s indicadores de 

de mejora de la calidad total 
y retroalirnentarlo 

Resultados a obtener 

Seleccion de la IS0 9000 a usar, 

de la docurnentacion y de 10s 
registros de la calidad, IS0  9000 

consejo de calidad y del plan de 
capacitacion sobre calidad a 
obreros y empleados 

Registros de la calidad IS0  9000 I 
encabezadas por directivos y 
mandos interrnedios 

estadisticos para la medicion y 
mejora de la calidad 

cumplirniento de las clausulas 
IS0  9000 y retroalimentacion 

siguientes de implantar el responsabilidades y docurnentos 
sistema de calidad total para el sisterna de calidad total 
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calidad y el control de la 
docurnentacion y 10s 

procedirnientos e instructivos 
restantes 

auditorias y retroalimentar 

procedimientos para el control de 
la docurnentacion y de 10s 
registros de la calidad 

Procedirnientos e instructivos 
del sisterna de calidad total IS0  

lrnplantacion de 10s 
procedimientos e instructivos 

Auditores capacitados para hacer 
auditorias internas de IS0  9000 

para su registro en IS0 9000 

4.3 EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL RAM0 DE 
LA CONSTRUCCION 

En el rarno de la construccion apenas se esta iniciando la etapa de requerir un 
prograrna y certificacion de aseguramiento de la calidad. 

En algunas otras industrias, corno la automotriz, la quimica y la electronics, es ya un 
requisito indispensable el tener un programa de asegurarniento de la calidad para 
poder perrnanecer en sus mercados. 

Una cantidad considerable de las ernpresas e instituciones que son client& de la 
lndustria de la Construccion han obtenido su certificacion en sistemas de 
asegurarniento de la calidad, y ahora estan exigiendo que sus proveedores tambien 
se certifiquen. 

De mod0 que las ernpresas constructoras tarde o ternprano tendran que obtener su 
certificacion de asegurarniento de la calidad, o de lo contrario no podran ser 
cornpetitivas y corren el peligro de desaparecer o de tener que limitarse a atender a 
10s nichos de mercado rnenos importantes. 

La Carnara Mexicana de la lndustria de la Construccion (CMIC), esta promoviendo 
activamente que sus afiliados obtengan la certificacion IS0 9000, y para ello ha 
creado un programa de cursos y un padron de asesores confiables, a traves de la 
Fundacion de la lndustria de la Construccion. 
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La CMlC llama a su prograrna "Modelo de Cultura para la Calidad en la lndustria de 
la Construccion, Construyendo el Carnino a la Certificacion ISO-9000n, que se puede 
resurnir en 10s cuatro paass siguientes. 

Figura 4.5 Construyendo el Carnino hacia la Certificacion IS0  - 9000. 

La obtencion de la certificacion de aseguramiento de la calidad IS0 9000 por parte 
de las empresas constructoras, es algo que ya lo estan haciendo las rnejores y 
pronto sera un requisite de supervivencia, cuando la rnayoria de 10s competidores y 
clientes ya la tengan. 

Durante 10s parrafos anteriores se ha vendido la idea de la irnplernentacion del 
aseguramiento de calidad en la lngenieria Civil, en particular en la Construccion. En 
la figura 4.6, se transcribe un diagrama de flujo con 10s beneficios por la decision de 
rnejorar la calidad en todas las areas de planeacion. Punto fundamental para la 
planeacion del rnantenirniento desde el proyecto. 
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Falta de Calidad At mejorar la Calidad 
( Mejores resultados) I 

Reparaciones 
Desperdicios 

Retrasos 
1 Fianzas elevadas 

Gastos por fallas 
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Supervision excesiva 
Clientes insatisfechos i 

Construcciones satisfactorias 
Aprovecharniento de insurnos 

Terminacion a tiempo 
2 Se reducen las fianzas 

Se reducen las fallas 
Mas aciertos 

Menor necesidad de supervision 
Clientes contentos y leales 

1 

I Costos elevados I La productividad mejora I 

Menor competitividad , 
- - - - - - -  

Decision 
de mejorar la 

Calidad 

+ 
Se es rnBs cornpetitivo 

la mano de obra, 
la maquinaria y equipo, 

10s rnateriales y 
10s espacios 

T 

Peligro de desaparecer 
La constructora perrnanece y 
produce un mayor Valor 
Economico Agregado 

Salida 23 
Figura 4.6 Los beneficios por la decision de mejorar la Calidad 

en la Construccion. 
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En Mexico, existen hoy en dia ernpresas de alta especializaci6n y manejo de 
tecnologia de punta corno son las ernpresas de cirnentaciones profundas, 
rnantenirniento de construcciones de gran peligrosidad, de construccibn de puentes 
y carreteras, de construcciones industriales y construccion de vivienda. 

Estas ernpresas que ya han iniciado con su sisterna de asegurarniento de la calidad 
y que, gracias a 61, han obtenido contratos de clientes tan exigentes corno: PEMEX, 
CFE, SCT, AHMSA, entre otros, logran su perrnanencia en el rnercado y tendrhn 
una cartera de clientes segura. 

Sin embargo, al nivel de medianas y pequeiias ernpresas constructoras, la 
irnplernentacion de planes de mantenimiento es inexistente; por lo cual, aqui radica 
el valor agregado de esta tesis. 

4.4 DESARROLLO DE VENTAJAS COMPETITIVAS PARA 
CONSTRUCTORES 

M b  alla de estar al nivel de 10s cornpetidores nacionales e internacionales con un 
sistema de asegurarniento de la calidad certificado, esta la necesidad estrategica de 
rnantenerse en una busqueda y desarrollo constante de ventajas competitivas, para 
lograr un verdadero liderazgo en nuestro nicho de rnercado. 

Un nicho de mercado es un segment0 de consumidores de caracteristicas similares 
que lo distinguen de otros segmentos y que permite ofrecerle productos o servicios 
enfocados a satisfacer sus necesidades especificas. 

Una compaiiia es mas solida si ofrece productos o servicios que tengan un grado 
de diferencia con 10s de sus cornpetidores. Y esta puede ser una diferencia en el 
producto misrno 6 diferencias en el servicio que acornpaiia al producto. 

En esta tesis se propone una nueva ventaja competitiva para las ernpresas 
constructoras, que consiste: 

en diseiiar desde la etapa de proyecto el rnantenimiento de la edificacio?, 

y proporcionar el manual de mantenirniento de la edificacion. 

Las constructoras que asi lo hagan tendran una ventaja cornpetitiva, ya que es un 
servicio unico, de alto valor agregado, que hoy por hoy todavia no se ofrece y por lo 
tanto que distinguira de sus cornpetidores a la ernpresa que lo proporcione. 

Por lo contrario, si se llegara a descuidar la necesidad estrategica de rnantenerse en 
una busqueda constante de ventajas cornpetitivas, y la constructora ofreciera 
unicamente servicios similares a las dernas, entonces la cornpetencia se tendria que 
dar solamente sobre la base de tener costos mas bajos que las dernas, con la 
consecuente presion a la baja sobre el valor econornico agregado generado por la 
ernpresa. 
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const~ctom del rnantenimiento 
mercado 
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Figura 4.7 La satisfaccion del cliente y el diseiio del rnantenirniento corno 
factores estrategicos para la rentabilidad de la constructora. 

La empresa que diseiie el mantenimiento desde la etapa de proyecto, tiene las 
ventajas siguientes: 

Se realiza la construccion tomando en cuenta 10s requerimientos de 
mantenimiento de la edificacion en operacion, con la finalidad de minimizar el 
gasto en mantenimiento durante su vida util. 

La. inversion adicional por construir el inmueble tomando en cuenta 10s 
requerimientos de su mantenimiento durante su operacion, es minima y 
altamente rentable;yen algunos casos se puede realizar utilizando 
racionalmente 10s mismos recursos, sin ninguna inversion adicional por este 
concepto. 

Para 10s duefios o usuarios de la obra es de gran valor el contar con el Manual 
de Mantenimiento, que les perrnitira realizar un mantenimiento Preventivo 
planeado, en lugar de un mantenimiento Correctivo 6 de Falla, con 10s beneficios 
que se sefialan en 10s otros capitulos. 

Cuando se tiene un product0 o servicio con caracteristicas linicas que dificilmente 
puede ser duplicado por otros, wmo el disefio del mantenimiento para la obra 
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terrninada desde su etapa de proyecto, entonces hay que cuidar esa 
caracteristica y utilizarla para lograr o rnantener el dorninio sobre el nicho de 
rnercado de construccion de obras. 

Las empresas que sean pioneras en ofrecer el servicio adicional de diseiiar el 
mantenimiento desde la etapa de proyecto y proporcionar un Manual de 
Mantenimiento para cada obra, tienen una ventaja temporal en 10s nichos de 
construccion e ingenieria de proyecto. 

Lo deseable es que a futuro la rnayoria de las empresas constructoras y de 
ingenieria civil de nuestro pais den este valor agregado, y que esto sea un requisito 
de supervivencia. 

Nos urge ser competitivos como grernio, para enfrentar a las ernpresas extranjeras 
que pronto vendran a Mexico, ante la inevitable globalization en la rnayoria de 10s 
campos. 

4.5 VENTAJAS PARA EL CLIENTE, DE QUE LA CONSTRUCTORA 
LE DISENE EL MANTENIMIENTO DESDE LA ETAPA DE 
PROYECTO 

Para 10s duefios, adrninistradores y usuarios de una edificacion, la elaboracion del 
disefio del rnantenirniento desde la etapa de proyecto tiene las ventajas que se 
indican a continuacion: 

4.5.1 VENTAJAS GENERALES 

Se obtiene una mayor fiabilidad de la construccion. 
Se logra eliminar o disminuir 10s daiios consecuenciales derivados de fallas. 
Se incrernenta la vida util de la construccion y se cuida rnejor su valor de venta. 
Da las bases para ajustar el disetio de las instalaciones a favorecer el ahorro de 
energia y el rnejor aprovechamiento de 10s recursos durante la vida util de la 
construction. , 

Se preve la adaptabilidad a un bajo costo a 10s continuos carnbios tecnologicos. 
Perrnite hacer 10s ajustes necesarios en 10s proyectos para rninirnizar el efecto 
destructivo ante fenornenos naturales. 
Es posible considerar las modificaciones, ajustes y rnejoras necesarios para el 
mantenirniento desde antes de realizar la construccion. 
Se pueden cumplir facilmente 10s requisitos de mantenimiento de un edificio 
inteligente. 
En resumen, se logra facilitar las cosas para el usuario final y para quienes van a 
operar la edificacion durante su vid3 util. 

4.5.2 VENTAJAS CONCRETAS PARA EL MANTENIMIENTO 



Capitulo 4 COMPETlTlVlDAD DE CONSTRUCTORAS Y REQ. DEL CLIENT€ 4.13 

Se puede optimizar el mantenimiento preventivo y minimizar el correctivo. 
El mantenimiento se realiza en forma mas segura, eficiente y economics. 
Permite estimar la organizacion del equipo de mantenimiento. 
Se reducen las suspensiones para mantenimiento no programadas, 
Disminuyen 10s costos por reparacion o reemplazo. 
Proporciona criterios para la seleccion de materiales de la construccion en 
funcion del costo-beneficio del mantenimiento. 
Se dispone de bases adecuadas para proyectar las instalaciones, locales, 
talleres y almacenes para proporcionar el mantenimiento que requiera el 
inmueble. 
Se puede hacer una mejor planificacion de 10s equipos, refacciones, piezas de 
repuesto, partes de reposicion e insumos para el mantenimiento, y lograr una 
rnenor inversion en sus inventarios. 
Permite al personal de mantenirniento laborar durante horas de trabajo normales 
y predecibles, evitando sobre costos. 
Se dispone de datos para elaborar una estirnacion de 10s costos de 
mantenimiento de la edificacion durante su operacion. 

4.6 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE 

Uno de 10s primeros elementos a considerar para el desarrollo de un proyecto, y 
quiza el mas importante, es la identificacion de las necesidades existentes tanto del 
cliente corno del usuario final de la obra. Esto es necesario para que la ingenieria 
curnpla el criterio econornico, ya que las fallas en dicha identificacion pueden traer 
consigo soluciones que no satisfagan las necesidades reales del cliente y en 
consecuencia lleven al fracas0 economico del presupuesto general del proyecto. 

Esta identificacion de necesidades es tambien la base para disetiar el 
rnantenimiento desde la etapa de proyecto. La finalidad es proyectar y construir la 
obra tomando en cuenta la optirnizacion de la fiabilidad de la operacion durante su 
vida util. 

Se trata de conocer las necesidades de cada uno de 10s siguientes factores: usos 
generales y particulares de la edificacion, usuarios potenciales, tipos de 
instalaciones, normatividad aplicable, nivel de calidad, consideraciones economicas 
y de rnantenimiento, asi corno deterrninar las interrelaciones que existen entre 10s 
misrnos. 

En sintesis, se necesita definir cual va a ser la finalidad de la edificacion y cuales 
seran 10s requerimientos del usuario final. 

El prograrna de mantenimiento general que cumpla cabalrnente con las necesidades 
del cliente o usuario final, sera aquel que proporcione la calidad en el servicio que el 
demanda; con ese proposito el prograrna debe satisfacer las siguientes 
consideraciones: 
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Plantear que el usuario final es lo mas irnportante, por lo que en todas las etapas 
10s proyectistas y 10s constructores deben de saber cuales son las necesidades 
del usuario final, y esto es especialrnente importante para quienes van a 
mantener y operar el inrnueble. 
Resolver todas aquellas discrepancias y fallas entre 10s diferentes proyectos que 
integran la obra, para que el rnanejo del rnantenimiento sea adecuado y 
econornico, y para que durante la operacion de la edificacion se eviten fallas que 
afecten el servicio al usuario. 

Desarrollar 10s elementos que permitan al duerio del inmueble, prever 10s costos 
del prograrna de rnantenirniento durante la vida ~ i t i l  de la edificacion. 

Prevenir para evitar que el usuario final tenga que ser el que detecte las fallas de 
rnantenimiento o de funcionamiento. 

Con el fin de facilitar la irnplantacion de las consideraciones anteriores, se hace 
necesario que dentro de la etapa de proyecto se cuente con la inforrnacion suficiente 
para' lo siguiente: 

Lograr que el diserio de cada uno de 10s elementos de la obra contemple la 
realizacion facil y economics de su mantenimiento, teniendo en cuenta la 
satisfaccion de las necesidades de 10s usuarios finales de la rnisrna. 

Poder llevar a cab0 una revision cruzada de 10s distintos proyectos que integran 
la obra, para optimizar su rnantenimiento y su funcionamiento durante su vida 
util. 

Prever que 10s procesos del mantenimiento durante la operacion, se lleven a 
cab0 de acuerdo a una filosofia y un control adecuados. 

El punto inicial para planear es la definicion de la edificacion, de acuerdo a estudios 
de mercado y la identificacion de las necesidades de las obras civiles y sus 
tendencias actuales, tomando en cuenta la calidad de s e ~ i c i o  deterrninada por el 
propietario y dernandada por 10s usuarios finales. 

Hay que considerar la calidad: 

Tanto segun la define o percibe el cliente. 

Corno la calidad de acuerdo a las necesidades reales del cliente, 
independientemente de que el cliente las conozca o no. 

En otras palabras se trata de descubrir las necesidades reales del cliente y 
creativamente desarrollar productos y se~ i c i os  para satisfacerlas rnejor, ya que este 
es el camino para establecer una posicion cornpetitiva solida, que nos hace fuertes 
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en nuestro nicho de mercado, permitiendonos generar un valor agregado 
considerable y asegurando la supervivencia de la empresa constructora. 

4.7 OBTENCION DE LA INFORMACION DEL CLIENTE 

Para obtener la inforrnacion requerida para el diseiio del mantenimiento desde la 
etapa de proyecto, se presentan dos escenarios posibles, de acuerdo con la 
cantidad de datos disponibles: 

Escenario 1. - El cliente nos proporciona toda la inforrnacion requerida. 

Escenario 2. - El cliente nos proporciona una parte de la informacion solamente, 
debido a que no la conoce completa. 

4.7.1 ESCENARIO 1.- EL CLIENTE NOS PROPORCIONA TODA LA 
INFORMACION REQUERIDA 

Dentro de este escenario, se obtiene la inforrnacion suficiente por parte del dueiio y 
sus representantes, y se tiene la disposicion de considerar al disetio del 
mantenimiento como un elemento importante en la operacion de la edificacion 
terminada. Se debe obtener lo siguiente: 

La deterrninacion de quienes son 10s usuarios finales de la edificacion y cuales 
son sus necesidades. 

Todos 10s requerimientos de operacion y funcionalidad propios de la edificacion 

a La docurnentacion de las distintas etapas de planeacion de la obra. 

La estrategia de calidad en el se~ i c i o ,  fijada por el responsable de la operacion 
del inmueble. 

Los criterios de fiabilidad de la edificacion terminada 

a Las consideraciones de reparacion en caso de siniestro. 

Los estandares de calidad y 10s reglamentos aplicables: al diseiio de 10s 
elementos de la obra, y a la operacion de la edificacion. 

a La utilization o fin de la edificacion 

El tip0 de servicios que proporcionara en el futuro. 

Las caracteristicas especiales de operacion. 
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Las consideraciones de remodelaciones y adecuaciones futuras que se puedan 
prever. 

El perfil socio economico del lugar y de 10s usuarios potenciales. 

La norrnatividad de mantenimiento (si existe) en la zona, en relacion con la 
funcion y tip0 de edificacion. 

Los recursos y herramientas para solucionar fallas. 

Los horarios mas convenientes para la realizacion de las tareas de 
mantenimiento. 

Los sistemas de respuesta en caso de siniestro. 

La imagen corporativa que se quiere tener en la edificacion, para tenerla en 
cuenta al diseiiar el mantenimiento (y tarnbien en todos 10s proyectos que 
integran la obra). 

Las tareas de mantenimiento a realizar de acuerdo con. cada uno de 10s 
proyectos e instalaciones. 

Los diferentes proyectos para la construccion de la edificacion y sus 
requerirnientos tecnicos; vease la lista de proyectos en la siguiente tabla: 

1. Arquitectonico. 
2. Estructural. 
3. lnstalacion electrica. 
4. Instalacion hidraulica. 
5. Instalacion sanitaria. 
6. Previsiones contra incendio. 
7. Aire acondicionado y ventilation. 
8. Elevadores y escaleras electricas. 
9. Telefonia y transmision de datos. 
10. lnstalaciones para gas y combustibles. 
11. Musica ambiental y voceo. 
12. Circuito cerrado de television. 
13. Alarmas y dispositivos de seguridad. 
14. lnstalaciones especiales. 
15. Sefialamientos y anuncios lurninosos. 
16. Jardineria. 
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Y las propiedades de conse~acion y rnantenimiento de 10s siguientes 
cornponentes de la edificacion: 

o Cirnentacion 
o Superestructura 
o Acabados de albaiiileria 
o Detalles arquitectonicos 
o lnstalaciones en general 
o Herreria 
o Carpinteria 
o Mobiliario y equipo 
o Prevencion y seguridad. 

Conviene cornplernentar la obtencion de la inforrnacion para el diseiio del 
rnantenirniento con encuestas y entrevistas a grupos estrategicos dentro de las 
distintas areas y visitas a 10s usuarios potenciales. 

4.7.2 ESCENARIO 2.- EL CLIENTE NOS PROPORCIONA UNA PARTE DE LA 
INFORMACI~N SOLAMENTE, DEBIDO A QUE NO LA POSEE COMPLETA 

Para obtener la informacion reauerida corn~leta, corno se detalla en el Escenario 1. 
puedeser necesario aplicar aliunos cuestibnaribs cornplernentarios, con 10s cuales 
se clarificaran suficientemente 10s requerirnientos de la edificacion. 

Se trata de descubrir las necesidades latentes de 10s usuarios potenciales y hacer lo 
que realrnente acreciente el valor para ellos; para esto conviene ponerse en lugar de 
10s usuarios potenciales y reproducir para el personal de la ernpresa las 
experiencias de 10s usuarios y del cliente o propietario de la edificacion. 

Es probable que el propio cliente carezca de una vision cornpleta de 10s elernentos 
necesarios para la integracion total de una edificacion, y consecuenternente 
desestirne la irnportancia que tal integracion tiene en la economia de la obra. En 
este punto la habilidad de quien tiene a su cargo la obtencion de 10s requerirnientos 
es crucial para ayudar al cliente a establecer sus necesidades en un panorama 
integral, enfatizando 10s beneficios que se obtendran por disefiar bien desde la etapa 
de proyecto. 

4.8 ACTUALIZACION PERMANENTE DE LA INFORMACION 

Una fuente posterior de inforrnacion se obtiene durante la operacion de la 
edificacion, prestando atencion a 10s cornentarios, quejas y reclamaciones de 10s 
usuarios; asi corno a 10s avances tecnologicos y recornendaciones tecnicas de 10s 
fabricantes, con el proposito de trasladar sus recornendaciones en ajustes al 
mantenirniento y operacion, y lograr asi la satisfaccion de las necesidades de 10s 
usuarios finales. 
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Para rnantenerse actualizados en 10s avances tecnicos hay que estar afiliado a 
asociaciones profesionales, asistir a conferencias y cursos de actualizaci6n, 
suscribirse a revistas tecnicas e informarse de que sitios de internet conviene 
visitar frecuenternente. 

Las recomendaciones de 10s fabricantes se obtienen haciendo consultas a 10s 
proveedores de 10s equipos, manteniendo una buena relacion con ellos y 
alentandolos a que nos propongan rnejoras. 

4.8.1 EL MODEL0 PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA SATISFACCI~N DEL 
USUARIO 

En cuanto a 10s usuarios de la edificacion, lo rnejor es tener irnplantado forrnalrnente 
un procedirniento para captar regularrnente la inforrnacion de su nivel de satisfaccion 
en la utilizacion de la edificacion. Vease la figura 4.8, en la que se muestra 
conceptualrnente un rnodelo de dicho procedimiento. 

Al utilizar la edificacion, 10s usuarios esperan obtener un nivel adecuado de 
satisfaccion de sus necesidades y requerirnientos. En la operacion de la edificacion 
se trata de satisfacer esas expectativas. 

Los clientes perciben un cierto nivel de satisfaccion de sus necesidades, y esta 
percepcion es calificada y rnodificada de acuerdo a ciertos criterios, entre 10s cuales 
se encuentran: 

Las consideraciones del costo erogado para disfrutar de 10s servicios de la 
edificacion. 
La irnagen de la edificacion y de la empresa que la opera, captada por 10s 
usuarios de la edificacion. 
Y la cornparacion que hacen 10s usuarios con las alternativas que ofrecen 10s 
cornpetidores que ellos conocen, en el binornio precio y calidad. 

Los usuarios tienden a actuar de acuerdo con sus expectativas rnodificadas del valor 
percibido, y se pueden agrupar en 10s tres tipos siguientes: 

1. Usuarios Leales - Tienen una percepcion elevada del valor que reciben y 
estan dispuestos a seguir utilizando 10s servicios de la edificacion y a hacer 
recornendaciones favorables a clientes potenciales. 

2. Usuarios Vulnerables - Su percepcion es que reciben un valor solarnente 
adecuado y estan dispuestos a seguir haciendo un uso moderado de la 
edificacion, por lo rnenos hasta que encuentren un competidor que les ofrezca 
mayor calidad y / o rnenor costo. 

3. Usuarios que Desertan - Sienten que la calidad que reciben es poca 
comparada con el precio que pagaron y prefieren evitar la utilizacion, 
yendose con la cornpetencia. 
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Figura 4.8 La satisfaccion de las expectativas de 10s usuarios de la edificacion. 

4.8.2 CAPTURA DE LA INFORMACION PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA 
SATISFACCION DEL USUARIO 

Los pasos para irnplantar el procedirniento de captacion permanente de inforrnacion, 
para el aseguramiento de la satisfaccion de 10s usuarios de la edificacion terrninada 
y en operacion, se muestran en la figura 4.9 y son: 
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A 
Acciones de preparacion 

ldentificacion de 10s tipos de usuarios 
* Definicion de 10s vectores de calidad 

Si * Deterrninacion de las opciones de captura 
* Pruebas de validez y confiabilidad 

Sistema de captura y procesarniento 
No 

Desarrollo de lnstrumentos de captacion 
* Diseiio de cuestionarios 
* Pruebas piloto 
* Logistica de la toma de datos 

No 

~ c c i o n e s  de captacion 
* Entrenamiento del personal 
* Toma de datos y procesamiento 
* Analisis del irnpacto del precio y de la imagen 

Resultados y recomendaciones de rnejora 

Acciones de rnejora 
ldentificar las mejores practicas 

* Ver las oportunidades de desarrollo 
lnformar a 10s responsables de realizarlas 

* Seguimiento de las acciones de mejora 
* Evaluacion 

4 

Figura 4.9 La captacion de inforrnacion para el aseguramiento de 
la satisfaccion de 10s usuarios. 
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Acciones de preparacion - 

ldentificacion de 10s diferentes tipos de usuarios de la edificacion en 
operacion. 
Definicion de 10s vectores de calidad relevantes para 10s diferentes tipos de 
usuarios. 
Deterrninacion de las opciones rnetodologicas para la captura de las 
opiniones de 10s usuarios. 
Pruebas de validez y confiabilidad de las opciones de captura. 
Disefio del sistema de captacion y procesarniento de 10s datos. 

Los usuarios y fuentes de inforrnacion se pueden agrupar en 10s cuatro tipos 
siguientes: 

1. Los usuarios externos, 

2. Los ernpleados de la edificacion, ya que son verdaderos clientes internos 
puesto que su percepcion es deterrninante para la calidad de atencion que 
prestan a 10s usuarios externos. 

3. Las asociaciones e instituciones que influyen en 10s usuarios potenciales, 
por su poder de recornendacion. 

4. Los cornpetidores, para investigar sus practicas. Conviene fijarse en algunos 
de nivel similar al de la edificacion en cuestion y tarnbien en 10s rnejores del 
rarno. 

Desarrollo de 10s instrurnentos de captacion - 

Los instrurnentos de captacion de la inforrnacion deben conternplar las necesidades 
de 10s diferentes tipos de usuarios y sus niveles de percepcion de satisfaccion con la 
utilizacion de la edificacion, las acciones para desarrollar dichos instrurnentos son: 

Disefio de 10s cuestionarios para encuestas, guiones para entrevistas y 
forrnatos para sugerencias. 
Pruebas piloto de 10s instrumentos disefiados. 
Elaboracion de la logistics para la torna de datos. 

Acciones de captacion de inforrnacion para el asegurarniento de la 
satisfaccion del usuario - 

Entrenarniento y actualization periodica del personal responsable de captar 
10s datos. 
Torna de datos y procesamiento de la inforrnacion. 
Analisis del irnpacto en la percepcion del valor recibido, del precio y de la 
imagen de la edificacion. 
Resultados y recornendaciones de rnejora. 
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4.8.3 CRlTERlOS PARA LA DECISION DE ACCIONES DE MEJORA 

Identification de las mejores practicas en el ramo (se conoce como 
benchmarking). 
Determinacion de las oportunidades de desarrollo. 
Informacion oportuna de las decisiones de mejora a 10s responsables de 
realizarlas. 
Seguimiento de la instrumentation de las acciones de mejora. 
Evaluation basada en el siguiente ciclo de captacion de informacion de 10s 
usuarios. 

4.8.4 ASPECTOS A DETERMINAR CON LA CAPTACION DE INFORMACION DE 
LA SATISFACCI~N DE LOS USUARIOS - 

Los instrumentos para la captacion de datos de la percepcion del grado de 
satisfaccion del usuario con la utilizacion de la edificacion, deben incluir elementos 
que permitan determinar 10s aspectos siguientes: 

Como definen 10s usuarios el valor que reciben, la calidad y su grado de 
. . 

satisfaccion. 
Anticipar las intenciones de 10s usuarios para poder reforzar o prevenir. 
Descubrir 10s factores irritantes en la operacion, mantenirniento y servicio a 
10s usuarios. 
Obtener elementos para estructurar un plan racional para retener a 10s 
usuarios. 
Como influyen 10s factores de costo e imagen de la edificacion y de la 
empresa en las intenciones de utilizacion. 
Poder definir como lograr que 10s usuarios recomienden la utilizacion de la 
edificacion. 
Determinar las mejores practicas para la operacion y mantenimiento de la 
edificacion. 
Como se sienten 10s empleados de la operacion y mantenirniento de la 
edificacion acerca del se~ i c i o  proporcionado y cual es su cornpromiso con 
la calidad. 

Con 10s criterios y acciones descritos en este capitulo, se puede obtener la 
informacion suficiente para desarrollar el disefio del mantenirniento desde la etapa 
de proyecto, y contar con la informacion para mantener permanentemente 
actualizados el mantenimiento y la operacion de la edificacion de acuerdo con el 
aseguramiento de la satisfaccion de 10s usuarios. 

La constructora que aplique esta metodologia dispone de una importante ventaja 
competitiva, que le permite mejorar sus resultados economicos. 
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En general, si en todas las edificaciones se hubiera planeado desde la etapa de 
proyecto corno se daria mantenirniento a sus sisternas e instalaciones durante su 
operacion, seria mas econornico, facil, eficiente y seguro realizarlo. Desde luego en 
edificaciones existentes tarnbien se puede planear su rnantenimiento, aunque ya no 
tenga todas las ventajas que proporciona diseiiarlo desde la etapa mencionada. 

Las edificaciones sufren deterioro tanto por el internperisrno, corno por el uso natural 
y las situaciones imprevistas o accidentales que reducen su vida util. La solucion 
para contrarrestar este fenorneno, es proporcionar rnantenimiento a lo largo de la 
vida util de forma integral; si bien esta situation es conocida, en la practica, lo cornun 
es que el rnantenirniento no se planee con el rnisrno cuidado que para realizar 10s 
diversos proyectos que integran la obra. 

Es recornendable que quienes disefien el rnantenirniento desde la etapa de proyecto, 
posean conocimientos de 10s principios y teorias del mantenimiento, adernas de 
experiencia respecto a la conservacion de inmuebles. Vale recordar que la 
experiencia es la capacidad de aprender de 10s errores cornetidos para superarlos. 

En la figura 5.1, se muestra el diagrarna de flujo de 10s procesos necesarios para el 
diseiio del rnantenimiento desde la etapa de proyecto. Para realizarlo, es necesario 
considerar de forrna integral todos 10s proyectos que conforrnaran la obra. 

A continuation se desarrollan las etapas para el diseiio del rnantenimiento desde la 
etapa de proyecto, tal corno se ilustran en la figura 5.1. 



5.2 El diseilo del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

CONOCER LOS I REQUERIMIENTOS DEL I 
I CLIENTE I 

DISENO DEL 
MANTENIMIENTO POR 
DlSClPLlNAS Y AREAS 

NORMAS 
EXTERNAS 

I OPT~M~ZAC~ON POR 
REVISION CRUZADA I 

RECOMENDACIONES PARA 
MEJORAR EL PROYECTO DE 

LA OBRA 

PROPORCIONAR 
INFORMACION PARA LA 
EJECUCION DE LA OBRA 

HAGAN LAS MEJORAS 

MANUAL DE 
MANTENIMIENTO 

Figura 5.1 Etapas para el diseiio del mantenimiento desde la etapa de proyecto. 
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5.1 CONOCER LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE Y LOS 
PROYECTOS EN TODAS LAS DlSClPLlNAS 

Corno se rnenciono dentro del capitulo anterior, para diseiiar el rnantenirniento es 
rnuy importante cornpenetrarse de 10s requerimientos del cliente y sobre todo en la 
satisfaccion de sus necesidades. Gran parte de estos requerimientos se plasman en 
10s proyectos de las diferentes disciplinas de la obra, sin embargo es necesario 
revisarlos y cornplernentarlos desde el punto de vista del rnantenirniento. 

Los proyectos distribuidos en diferentes disciplinas, en esencia contienen la 
geometria, dimensiones, ubicacion y caracteristicas de 10s componentes, asi corno 
las especificaciones de 10s rnateriales, 10s procedimientos constructivos y todos 10s 
elernentos necesarios para la ejecucion de la obra, generalrnente ilustrados en 
dibujos y planos. Tales datos se considera que satisfacen 10s requerirnientos del 
cliente y del usuario final. 

En muchos de 10s casos, el arquitecto es quien tiene a su cargo el proyecto ejecutivo 
y en el recae la responsabilidad de investigar adecuadamente 10s requerimientos del 
cliente; en contraparte, 10s proyectistas de otras disciplinas por lo comun no tienen 
contact0 direct0 con el cliente y si existe es a traves del responsable del proyecto 
ejecutivo, resultando un rnodelo de cornunicacion inadecuado que trata 10s criterios 
en cuanto a rnantenirniento de manera general, sin profundizar lo suficiente al 
respecto. 

Los proyectos y especificaciones que conformaran la obra, dependiendo de su 
rnaanitud son. corno se rnenciono en el ca~itulo anterior: 

1. Arquitectonico. 
2. Estructural. 
3. Instalacion electrica. 
4. Instalacion hidraulica. 
5. Instalacion sanitaria. 
6. Previsiones contra incendio. 
7. Aire acondicionado y ventilacion. 
8. Elevadores y escaleras electricas. 
9. Telefonia y transrnision de datos. 
10. lnstalaciones para gas y combustibles 
11. Musica arnbiental y voceo. 
12. Circuito cerrado de television. 
13. Alarmas y dispositivos de seguridad. 
14. lnstalaciones especiales. 
15. Sefialarnientos y anuncios lurninosos. 
16. Jardineria. 

Algunos de estos proyectos pueden integrarse, por ejemplo, el proyecto de la 
instalacion hidrosanitaria que incluye adernas, lo concerniente a red de hidrantes y 
otras previsiones contra incendio. 
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Al cornenzar a conocer cada uno de 10s proyectos y especificaciones, se entiende 
que no es una revision, de forrna tal que el disetiador del rnantenirniento no es 
experto en todas las disciplinas; sin embargo, asume la responsabilidad de coordinar, 
sincronizar y guardar la afinidad que guardan entre si todos 10s proyectos, para 
lograr el objetivo comun de optimizar el rnantenimiento de la obra terminada. 

Se debe considerar la jerarquia que 10s proyectos guardan entre si, esto significa que 
el proyecto estructural se rige de acuerdo a la geometria setialada por el 
arquitectonico; 10s esfuerzos que producen las instalaciones y accesorios sobre la 
estructura, se adecuan de acuerdo al arquitectonico y al estructural; y el diseiio del 
rnantenirniento, se adecuara a 10s otros proyectos haciendo recomendaciones para la 
optirnizacion del rnisrno durante la operacion de la edificacion. 

5 .2  OBJETIVO DEL DISENO DEL MANTENIMIENTO 

El objetivo basico del diseiio del rnantenirniento es la planeacion del mantenirniento, 
el cual se realiza con la ayuda de tecnicas de programacion y sisternas de control, tal 
como lo rnuestra la figura 5.2. 

PROCESO ADMINISTRATIVO PROPORCIONA 

Figura 5.2 Tecnicas y sistemas de planeacion del mantenimiento. 

PLANEACION 
ORGANIZACI~N 
PROGRAMACION 

CONTROL 
DlRECClON 

Planear, es establecer un conjunto de accione's para lograr 10s objetivos; es decir, 
tener resultados medibles con la calidad especificada, indicando quienes son 10s 
responsables de las acciones, en que tiernpo las van a realizar y que recursos 
humanos, financieros y rnateriales se requieren. 

OBJETIVOS Y METAS 
ESTRUCTURA, PERSONAL 
FRECUENCIAS Y TIEMPOS 

AYUDAS ADMlNlSTRATlVAS 
POLITICAS, REGLAS, SISTEMAS 

Para la planeacion del rnantenimiento, lo basico es identificar para todos 10s 
cornponentes de la construction las tareas y actividades a desarrollar, estableciendo 
la secuencia y prograrnas para su realizacion. 

Lo seiialado en el parrafo anterior es esencial en el mantenirniento preventivo. En 
contraparte, gran parte del mantenirniento correctivo no puede ser planeado; sin 
embargo, se debe considerar la planeacion de las medidas preventivas, previsiones, 
secuencia y procedimientos para su aplicacion. 



LOS principios fundamentales que rigen el disetio del rnantenirniento se resurnen en 
10s Preceptos del Diseiiador del Mantenimiento, cuyos criterios tienen aplicacion para 
la mayoria de las obras s i~ iendo corno guia para cada una de las disciplinas. 

5.3.1 PRECEPTOS DEL DISENADOR DEL MANTENIMIENTO 

1. DISENAR PARA LA FIABILIDAD. La fiabilidad es la cualidad de un edificio 
o de un elemento para mantener sus caracteristicas funcionales dentro de 
determinados limites durante su vida util. El objetivo es lograr una alta 
probabilidad de buen funcionamiento de sus componentes, para lo cual hay 
que seleccionar adecuadamente la tecnica constructiva y conocer 10s 
rnodos de falla para contrarrestarlos o prevenirlos, adernas de establecer 
las acciones necesarias para mantener la funcionalidad durante la mayor 
parte de la vida util del bien. 

2. PONERSE EN EL LUGAR DEL USUARIO FINAL. Por usuario final debe 
entenderse, aquel quien va a tener el disfrute o administration de la 
edificacion y requerira todos 10s elernentos para que su estancia sea 
agradable, segura y economics. Para lograr esto, es recornendable buscar 
la sencillez y facilidad de operacion de las instalaciones con 10s 
aditamentos suficientes y evitar ruidos, vibraciones y condiciones 
indeseables. Se deben incluir desde 10s equipos mas valiosos corno 
elevadores, hasta 10s aspectos que parecerian triviales tales corno llaves 
rnezcladoras o cerraduras. 

3. PONERSE EN EL LUGAR DEL QUE VA A REALIZAR EL 
MANTENIMIENTO. Diseiiar todos 10s elernentos para que el 
rnantenirniento necesario se pueda realizar con seguridad, eficiencia y 
economia, reauiriendo accesibilidad, dispositivos de control y rnonitoreo, 
que proporcionen seguridad y todas la condiciones posibles para facilitar la 
labor, y en consecuencia mejorar la productividad y economia. 

4. BUSCAR EL APROVECHAMIENTO OPTIMO DE LA ENERG~A. Casi toda 
la energia tiene un costo. Se puede aprovechar la energia solar y eolica, 
a traves de 10s dispositivos adecuados, con el fin de aprovechar la 
ilurninacion y ventilation naturales y obtener una ganancia de ternperatura 
o la generation de electricidad. Aprovechar inteligentemente estos 
recursos significa ahorros perrnanentes. 

Una gran variedad de equipos y sistemas funcionan con energia electrica, 
su aprovechamiento debe racionalizarse mediante la utilizacion de equipos 
e instalaciones mas eficientes, que perrnitan obtener el mayor rendirniento 
por unidad de consurno de energia. Esto es aplicable a 10s sistemas de 
alumbrado, sistemas de bombeo y motores de elevadores, entre otros, que 
si bien su costo de inversion puede ser elevado, su justification por 
consurno a lo largo de su vida tjtil es altamente rentable. 



5.6 El diseRo del mantenimiento de editicaciones desde la etapa de proyecto. 

El esfuerzo necesario para lograr deterrninado nivel de ternperatura, ya 
sea caliente o frio, puede rnerrnarse por la ausencia o deficiencia de 
sisternas aisladores, siendo un aspect0 derrochador de energia, en 
rnuchas ocasiones resultado de presupuestos baratos per0 no 
economicos, con poca vision del futuro. Conviene aislar las tuberias de 
agua caliente y las areas frias o de congelacion, y dejar pasillos esclusa. 

Todos 10s esfuerzos encaminados al ahorro de energia, tienen un doble 
valor: economico y ecologico. Este ultimo cada dia adquiere mayor 
importancia y seguramente en el futuro sera un factor primordial que rija 10s 
diseiios. 

5. LA SEGURIDAD ES PRIMORDIAL. Todo equipo e instalacion que forma 
parte de la edificacion, debe operar dentro de rnargenes razonables de 
seguridad para 10s usuarios, rnantenedores y el propio edificio. 

Se debe buscar rninimizar las posibilidades en el diseiio de que se 
produzcan incendios, derrames de liquidos, desprendimientos y caida de 
elernentos, la facilidad para desalojar y evacuar el inrnueble en todas sus 
areas y para el drenaje y la ventilacion de derrames de sustancias 
peligrosas, asi corno la seguridad contra robos a 10s usuarios, a 10s 
colaboradores, a 10s equipos y articulos de la propia edificacion. 

La seguridad debe evaluarse en cuatro vertientes: 
1" Prese~a r  la vida e integridad de 10s usuarios. 

2% Presewar la vida e integridad de 10s mantenedores. 
3" Presewar el inrnueble. 

4% Presewar las propiedades. 

6. PREVER LOS DANOS CONSECUENCIALES. Visualizar 10s posibles 
escenarios de situaciones de emergencia, siniestro o contingencia y 
diseriar lo necesario para mitigar el impact0 destructivo y el rapido 
restablecirniento de las condiciones de norrnalidad. 

Los agentes capaces de producir una situacion de ernergencia son tanto 
internos corno externos. Para 10s internos deben surninistrarse medidas 
preventivas, especialmente en lo referente a generacion de incendios, 
rnanejo y alrnacenarniento de gases y combustibles, descargas electricas y 
electricidad estatica. Para 10s externos corno inundaciones, caida de rayos, 
fuertes vientos y sismos, entre oiros, verificar que 10s diseiios de la 
estructura y todos 10s componentes consideren comportamientos 
adecuados. 

7. DISENAR PARA LA REUTILIZACION DE INSUMOS. Buscar las 
posibilidades de reaprovecharniento de las aguas, ya sea jabonosas 0 

pluviales que ademb de tener un valor monetario importante, contribuyen 
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a la conse~acion de 10s recursos naturales, que es una condicion cada 
vez mas critica. 

8. MODULARIZAR. Al proyectar las diferentes areas que integraran la 
edificacion es rnuy conveniente diseiiarlas corno secciones de unidades 
iguales o sirnilares, es decir como rnodulos. Con esto se podra lograr 
facilrnente 10s beneficios seiialados en 10s preceptos para el diseiio del 
mantenirniento. 

9. BUSCAR LA ESTANDARIZACION. En toda obra hay elernentos que se 
repiten corno: Iarnparas y lurninarias, puertas y ventanas, llaves 
mezcladoras y accesorios sanitarios, entre otros que se pueden 
estandarizar para facilitar su carnbio y reparacion, reduciendo 10s 
inventarios y estandarizando 10s procesos de rnantenimiento preventivo y 
correctivo. 

La estandarizacion debe aplicarse a equipos corno bornbas, extractores, 
tableros e interruptores, a tipos y colores de acabados o recubrirnientos, al 
rnobiliario, entre otros. Estas son actividades que resultan muy rentables y 
permiten alternativas practicas para el restablecimiento del servicio ante 
fallas inesperadas. 

10.INTERCONECTAR LOS SISTEMAS. El diseiiar que 10s sistemas puedan 
interconectarse o separarse perrnite su aislarniento para labores de 
rnantenirniento, asi como para poder abastecer a otras zonas o sisternas 
con 10s misrno recursos; corno ejemplo, 10s depositos de agua que operan 
independientemente, facilitando de forrna representativa su rnantenimiento. 
Y si adicionalmente pueden proporcionar servicio a otras areas a traves de 
conexiones tip0 "bypass", se obtienen beneficios significativos. 

11. DEJAR DUPLlClDAD DE SISTEMAS PARA RESPALDO. En algunas 
instalaciones criticas es muy conveniente dejar un equipo adicional como 
respaldo, para que cuando llegue a fallar el equipo normal que proporciona 
el sewicio no repercuta en la funcionalidad de la edificacion. Esto es 
especialrnente irnportante cuando se afecta la seguridad o la fiabilidad. 

12.TODO DEBE SER REGISTRABLE. Todos 10s sistemas, accesorios e 
instalaciones deben diseriarse para ser accesibles en su operacion y 
rnantenimiento, y tambien para el caso de su futura reposicion. 

Las instalaciones deben ser visibles para facilitar su mantenimiento, y 
cuando esto no sea posible se deben disponer 10s registros, accesos y 
dernas elernentos que perrnitan darles mantenimiento, modificarlas o 
reernplazarlas. Esto significa que se puedan registrar y que su 
accesibilidad corresponda al esquerna arquitectonico general de la 
edificacion, logrando compatibilidad con la decoracion y acabados. 
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13.FACILITAR EL SEGUIMIENTO DE LAS NORMAS DEL FABRICANTE. 
Todos 10s materiales y equipos que se instalan en una obra, cuentan con 
recomendaciones del fabricante que incluyen cuidados para su transporte, 
rnanejo y almacenamiento, ademas de lo relativo a su conse~acion y 
rnantenimiento. La experiencia del fabricante debe ser obse~ada,  tanto 
para no invalidar la garantia, como para lograr el mejor rendirniento, 
siguiendo las recomendaciones y verificando que 10s equipos se instalen y 
operen con las condiciones de temperatura, ventilation, limpieza, 
iluminacion entre otros requerimientos para su correct0 funcionamiento. 

14,FACILITAR LA REPOSICION. Diseiiar para facilitar la reparacion, el 
reernplazo o la reposicion, repercute en beneficios. Este linearniento se 
aplica igual para equipos que para recubrimientos y acabados. Diseiiar de 
tal manera que las reposiciones de acabados pueda fraccionarse con 
ayuda de buiias, carnbios de nivel, o elementos seran agradecidos por el 
mantenedor y el usuario final. 

15. PROTEGERSE DE DANOS POTENCIALES POR AGUA. Los sisternas de 
impermeabilizacion y sellado, proporcionan una duracion determinada, su 
rehabilitacion puede significar costos mayores que su aplicacion original, 
debido a que se necesita retirar el material anterior y aplicar el nuevo. Por 
lo tanto, conviene construirlos de la mejor calidad y - diseiiarlos para su 
mayor proteccion y alargarniento de su duracion. 

Las tuberias de acero galvanizado tienen rnenor vida util que las de cobre; 
sin embargo, en general toda tuberia que se sornete a grandes esfuerzos 
mecanicos es susceptible de deterioro. Los daiios que pueden derivarse 
por transrninacion de agua o fugas de tuberias pueden ser de 
consecuencia sobre acabados, recubrimientos, instalaciones y equipos 
valiosos. 

Los equipos valiosos o vitales para la operacion expuestos a dafios por 
agua, ya sea por la proxirnidad con tuberias, drenajes, inundacion o 
filtraciones de agua pluvial, deben protegerse de manera redundante; ya 
sea con drenajes. canaletas, techos, sombrillas, rnuros, mernbranas 
irnpermeabilizantes. y similares. 

Los sisternas de aire acondicionado generan condensacion, que debe 
desalojarse apropiadamente y cuidar que se le pueda proporcionar 
rnantenirniento. 

Los riesgos de inundacion por fenomenos naturales deben rninirnizarse 
implementando barreras. niveles mas arriba del nivel esperado, esclusas y 
capacidad de desalojo, ademas de reconsiderar el uso de las areas 
potencialmente expuestas. 
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16.DEJAR SALIDAS PARA MONITOREO, a fin de conectar facilmente 10s 
instrumentos de medicion y adernas contar con instrumentos maestros 
para calibrar periodicamente 10s de medicion rutinaria. 

En la siguiente lista, se rnuestran 10s Preceptos del Disefiador del Mantenimiento. 

1. Disefiar para la fiabilidad 

2. Ponerse en el lugar del usuario final 

3. Ponerse en el lugar del que va a realizar el mantenimiento 

4. Buscar el aprovechamiento optimo de la energia 

5. La seguridad es primordial 

6. Prever 10s dahos consecuenciales 

7. Disefiar para la reutilizacion de insumos 

8. Modularizar 

9. Buscar la estandarizacion 

10. lnterconectar 10s sistemas 

11. Dejar duplicidad de sistemas de respaldo 

12. Todo debe ser registrable 

13. Facilitar el seguimiento de las normas del fabricante 

14. Facilitar la reposition 

15. Protegerse de daiios potenciales por agua 

16. Dejar salidas para monitoreo 

La figura 5.3, muestra 10s preceptos y la influencia con 10s proyectos de la obra. 

En la figura 5.4, se presenta la forrna de utilizar 10s preceptos del disefiador de 
mantenimiento a cada uno de 10s proyectos de la obra. 
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Figura 5.4 Aplicacion de 10s preceptos a 10s proyectos. 
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5.12 EI dlserio del rnantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto 

5.3.2 DISENO DEL MANTENIMIENTO POR DlSClPLlNAS 

Para cada una de las disciplinas o proyectos, se rnencionan algunos de 10s aspectos 
que deben ser considerados. 

Proyecto Arquitectonico 

Trazar las salidas de ernergencia en areas de alto riesgo o confinadas; 
atencion especial reciben las salidas de ernergencia, que incluso 
pueden ser a traves de ventanas que intercomuniquen diferentes 
locales o areas. En toda edificacion, siempre y cuando sea posible, se 
instalaran escaleras de ernergencia o se aprovechara alguna de las 
proyectadas, cuidando que satisfagan lo necesario para curnplir con el 
resguardo de la vida de 10s usuarios. 
Vigilar que 10s ductos curnplan las recornendaciones contra incendio, 
de tal rnanera que el aire caliente y 10s humos sean desalojados por 
arriba del nivel de azotea y se impida la explosion de llama deficiente y 
su distribution en niveles superiores. 
Disponer de 10s sefialarnientos en rnateria de seguridad, 10s cuales 
varian de acuerdo al tip0 de edificacion; por ejemplo: en hoteles de 
categorias superiores deben ser lurninosos. 
Verificar que las rarnpas y escaleras cuenten con barandales y las 
protecciones necesarias. 
Contar con lugares apropiados y con la infraestructura requerida para 
el aseo rutinario, incluyendo 10s rnateriales y equipos utilizados para 
este proposito. 
Disponer de lugar apropiado para la oficina y taller de rnantenirniento, 
adernas del espacio requerido para alrnacen y bodega, para no tener 
que utilizar locales destinados para otros fines con dificultades de 
acceso o condiciones deficientes de ventilation, corno subestaciones, 
sotanos sin infraestructura y otros lugares no apropiados. 
Disefiar las estrategias para lavado y mantenirniento de 10s vidrios y 
elernentos de fachada; un alto nivel de seguridad es requerido, lo cual 
obliga a dejar instalados ciertos dispositivos necesarios para la fijacion 
y anclaje de harnacas o colurnpios. 
Estandarizacion de puertas, ventanas, plafones, tarnafio de vidrios, y 
todos 10s elementos que lo perrnitan para facilitar su reernplazo y 
reparacion. 
Analizar el rnanejo eficiente de cerraduras a traves de sisternas 
electronicos y llaves rnaestras. 
Dejar facilidades para el rnantenirniento general, a traves del uso de 
plafones desrnontables. 
Uso de rnateriales que no propaguen el fuego y aplicacion de 
retardantes. 
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Proyecto Estructural 

o Disponer de 10s accesos e infraestructura necesaria para permitir el 
rnantenirniento del sisterna de cirnentacion, corno es el caso de pilotes 
de control o cimentaciones cornpensadas, que pueden requerir tareas 
de desazolve. 

o Concordancia de la ubicacion de equipos, depositos e instalaciones 
con las cargas consideradas. 

o Verificar la inclusion en el diseiio de elernentos cornplementarios, 
corno: anuncios luminosos, torres de transrnision, pasos de gat0 y 
ganchos para colgar hamacas entre otros, para que 10s esfuerzos que 
estos producen a la estructura, esten considerados y sus anclajes 
debidamente diseiiados. 

o Evaluar 10s recubrimientos y protecciones de anticorrosion en 
estructuras metalicas, con especial cuidado en las condiciones 
climaticas de la obra. 

o Proteccion contra fuego en estructuras metalicas que lo requieran. 
o Verificar que 10s pasos necesarios para drenajes, ductos de aire 

acondicionado, tuberias y otras canalizaciones no afecten la resistencia 
de 10s elernentos y redisefiar lo procedente. 

o Verificar que las tuberias ahogadas en estructura no mermen la 
resistencia considerada o produzcan planos de falla indeseables, 
especialrnente en sistemas de piso. 

o Revisar que las alturas libres correspondan con 10s requerirnientos 
arquitectonicos, incluyendo el espacio necesario para instalaciones. 

o Verificar el diseiio de juntas entre construcciones o diferentes cuerpos 
para mantener el aislarniento e impermeabilidad requerido. 

o Minirnizar cuanto sea posible la carga rnuerta, corno por ejernplo 10s 
rellenos en azoteas, rernplazandolos por sistemas de piso aligerados 
o con pendiente, y evitar 10s rnuros dobles de rnateriales pesados. 

Proyecto de lnstalacion Electrica 

o Cerciorarse de que las acornetidas necesarias y registros curnplan con 
la legislacion local y tengan trayectorias adecuadas. 

o Verificar que las trayectorias Sean lo mas cortas posibles. 
o Revisar ei alcancey distribucion de 10s sistemas de ernergencia y su 

concordancia con la caoacidad efectiva de las ~lantas aeneradoras de - 
corriente. Recordar dejarles capacidad de crecimiento. 

o Verificar que 10s depositos de combustible de plantas de emergencia, 
calderas y generadores de vapor cumplan las medidas de seguridad. 

o Verificar que la ventilacion de locales que alojen plantas de ernergencia 
y calderas sea la apropiada, y que 10s tubos de escape desalojen 10s 
gases product0 de la combustion en la zona y altura apropiadas. 

o Contar con dispositivos que perrnitan rnedir voltajes y arnperajes de 
rnanera permanente. 

o Verificar que 10s sistemas de tierras cumplan las especificaciones, que 
Sean registrables; por otra parte hay que tener especial cuidado con la 
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influencia que transmiten a otros sisternas, tales corno 10s de 
apartarrayos. 

o Verificar la capacidad de conductores e interruptores, y su ubicacion en 
atencion a las condiciones de exposicion por su localization. 

o Verificar la hornogeneidad en el tipo de luminarias y su facilidad de 
remplazo. 

o Buscar la estandarizacion de equipos de control, corno tableros e 
interruptores. 

o Surninistrar tomas de corriente, en lugares estrategicos, para la 
utilization de 10s equipos necesarios para el mantenimiento, corno 
pulidoras, compresoras y equipos portatiles sirnilares. Verificar que la 
instalacion cuente con la capacidad suficiente para estos equipos. 

o Dejar circuitos independientes: de alurnbrado, de contactos, de 
emergencia y de equipos especiales que requieran mayor arnperaje. 

o Verificar la ubicacion v distribucion de alirnentadores es~eciales e 
independientes para sistemas informtiticos, de cornunicacibn y otros, 
que requieran circuitos independientes o surninistro de corriente 
regulada. 

o Verificar la ubicacion de 10s tableros, para que dispongan de ventilation 
y alurnbrado, y para que esten libres de agua directa o humedad 
excesiva. 

o Revisar las consecuencias por falta de espacio en el cruce de 
conductores, con especial atencion a 10s cruces con sistemas 
hidraulicos y sanitarios. 

o Considerar las salidas probables para equipos electricos en bafios, 
corno son secadores, fluxornetros autornaticos y extractores; ademas 
de locales y areas de sewicios que incluyen cafeteras, copiadoras y 
otros dispositivos destinados al sewicio y confort. 

o Disponer de contactos en cantidad suficiente para todos 10s 
requerirnientos. 

o Facilitar las salidas o contactos para abastecer equipos de cornputo y 
perifericos a traves de circuitos independientes, e incluso para su facil 
adaptacion a sistemas de corriente regulada e ininterrurnpida. 

o Garantizar que el diseho cuente con sistema de tierras y que este 
llegue a todos 10s puntos de conexion. 

o Reconsiderar y reubicar 10s controles de alurnbrado para facilitar su uso 
a 10s usuarios y operarios, y facilitar la conse~acion de la energia 
evitando 10s desperdicios. 

o Adecuar la instalacion para corttrolar equipos corno bornbas y otros 
sisternas, especialrnente cuando se tienen tarifas por surninistro de 
energia del tipo horario. 

o Perrnitir capacidad de crecirniento en todos 10s tableros de distribucion. 
o Tomar las medidas necesarias para evitar que tableros y conductores 

tengan riesgo de contact0 direct0 con agua. 
o Dejar todas la mediaas para que en las zonas de alto voltaje no 

transiten personas ajenas al mantenirniento (zonas de acceso 
controlado con rnuros. rnallas o similares). 
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o Verificar que 10s diarnetros de tuberias Sean apropiados para tener 
capacidad de crecirniento, adernas de que se puedan colocar en 10s 
lugares proyectados, teniendo especial cuidado con 10s cruces. 

o Evitar la ranuracion de rnuros de forrna horizontal. 
o Estudiar la factibilidad de surninistro en alta tension, que reduce de 

manera irnportante la tarifa por consurno, a traves de transforrnador y 
subestacion propios. 

o No escatirnar rnedidas de seguridad en subestaciones y surninistrar la 
ventilacion apropiada. 

o lnstalar dispositivos redundantes para el corte de energia en labores de 
rnantenirniento. 

o Cuidar el balance0 de cargas en 10s sisternas electricos trifasicos para 
que operen dentro de la tolerancia permitida. 

o Revisar que 10s sistemas para atencion de ernergencias y 
contingencias, corno pueden; ser bombas de la red contra incendio, 
conrnutadores, centro de procesarniento electronico de datos, 
alurnbrado de cabinas de elevadores, seiializacion, luces de 
obstruccion. circuit0 cerrado de television. casetas de viailancia v .. 
puntos de ievision, locales para la atencidn de urgencias rnedicai 
pasillos y escaleras entre otros, esten abastecidos de corriente electrica 

Proyecto de lnstalacion Hidraulica 

o Diseiiar depositos de agua que se puedan aislar para rnantenirniento. 
o Dejar capacidad de corte de sewicio, lo mas seccionada posible. 
o Poner dispositivos que perrnitan rnonitorear 10s consurnos. 
o Un criterio general es dejar facilidad de uso para 10s usuarios. 
o Aislar las tuberias para rninirnizar la perdida de temperatura. 
o Poner una instalacion que permita reutilizar el agua jabonosa y pluvial. 
o Estandarizar las valvulas y el tipo de llaves rnezcladoras en muebles 

sanitarios. 
o Verificar las trayectorias mas cortas y rninirnizar 10s carnbios de 

direccion 
o Verificar que 10s diametros Sean adecuados y que se disponga de tubos 

de ventilacion para evitar el golpe de ariete. 
o Verficar la factibilidad del uso de calentadores solares. La inversion 

inicial se recupera pronto con el ahorro en energia durante la 
operacion. 

o Dejar lineas de alirnentacion para locales aislados o sisternas corno 
albercas. 

o Hacer el analisis de la conveniencia de la instalacion de filtros en 
lugares estrategicos, incluida la acornetida. 

o Verificar la ubicacion y dimension de la acornetida. 
o Hevisar 10s requerirnientos de potabilizacion de agua. 
o Considerar las ventajas de depositos de agua interrnedios en la altura 

de la construccion, para evitar subir agua hasta la azotea y nuevarnente 
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bajarla a 10s primeros niveles. Estudiar alternativas corno sistemas 
hidroneurnaticos para niveles inferiores. 

o Posibilidad de instalar filtros en acornetida y salidas de depbitos. 

Proyecto de lnstalacion Sanitaria 

Verificar que existan registros en 10s carnbios de direccion y en 
secciones de grandes tramos. 
Que 10s diametros Sean adecuados, incluyendo las condiciones 
extrernas. 
Verificar la ventilacion adecuada de drenajes. 
Tener carcamos de desazolve. 
Dejar la mayor pendiente posible en drenajes, para minirnizar las 
labores de desazolve. 
Tener la separacion de aguas negras, aguas jabonosas y pluviales 
Hacer el aprovecharniento de las aguas pluviales. 
Considerar la posibilidad de instalar rnuebles sanitarios con dispositivos 
ahorradores de agua. 
Estandarizacion en tipos de rnuebles sanitarios. 
Mantener la presion dentro de especificaciones en cada nivel, o ver la 
posible colocacion de reguladores. 
Analisis de drenajes rnunicipales para detectar problemas potenciales. 
Verificar las disposiciones para las descargas municipales y tornar las 
medidas necesarias en caso de requerir planta de tratarniento. 
Surninistrar dispositivos para evitar la obstruccion de coladeras en 
azoteas corno por ejernplo granizo. 

Proyecto de Previsiones Contra Incendio. 

o Verificar la ubicacion de 10s equipos, su tipo, cantidad y alcance. 
o Poner seiialarniento en 10s lugares apropiados, y acordes con la 

decoracion. 
o Revisar la distribucion de 10s equipos portatiles y del equipo manual, asi 

como el tip0 correct0 a la clase de fuego a combatir. 
o lnstalar redes de sensores, tanto para humo corno calor. 
o Verificar las acometidas y las tornas siamesas. 
o Garantizar que las reservas de agua Sean exclusivas y suficientes para 

siniestros. 
o Dejar capacidad de bornbeo de agua de reserva. 
o Hacer el diagnostic0 de las areas criticas o de alto riesgo. 
o Tener duplicidad de bornbas: una electrica, mas otra de gasolina. 
o Verificar que la bornba electrica se encuentre en 10s circuitos de la 

planta de ernergencia. 
o Disponer 10s elementos necesarios para que por errores de operacion 

no Sean cerradas valvulas o desconexion de interruptores de 10s 
sistemas contra incendio. 
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Proyecto de Elevadores y Escaleras Electricas. 

o Verificar con el fabricante 10s requerimientos de espacio y cargas 
inducidas. 

o Proporcionar flexibilidad para rnodificaciones. 
o Dejar lineas de alirnentacion electrica hasta 10s puntos requeridos. 
o ~ e n e r  un cuarto de equipo, acondicionado con ilurninacion, ventilation y 

accesibilidad, para uso exclusive de mantenirniento de elevadores y 
escaleras electricas. 

o Dejar instalados 10s dispositivos necesarios para reacondicionamientos 
o rnantenimiento mayor, corno son soportes y ganchos que soporten las 
cargas. 

o Verificar 10s tipos de se~ i c i os  incluidos o potenciales, corno envio de 
seiiales de alarrna, rnusica ambiental y voceo. 

o Acoplarniento de accesorios tales corno telefonos, mtisica arnbiental y 
voceo, sistemas de alarrna, intercornunicacion, circuit0 cerrado de 
television; para ser considerados tanto en cables viajeros, como en las 
acometidas necesarias v en 10s enlaces hasta 10s puntos de control. 

o Red y dispositivos de aiurnbrado de emergencia dentro de la cabina. 
o Revisar la capacidad de desalojo en cualquier nivel. 
o Verificar 10s requerirnientos de energia. 
o Hacer un analisis de la inversion y el mantenimiento durante un period0 

deterrninado. 

Proyecto de Aire Acondicionado 

o Revision o elaboracion del analisis para incrementar el aislarniento de 
locales o inclusion de dispositivos que reducen la ganancia de calor, 
tales como peliculas de control solar, con el proposito de disminuir el 
calor interno y consecuenternente lograr la disrninucion de equipos y el 
ahorro de energia. 

o Verificar o proponer la existencia de dispositivos que irnpiden la fuga de 
aire frio, considerando cortinas de aire, pasillos esclusa, cierra puertas 
autornaticos, selladores y sirnilares. 

o Analizar si 10s sistemas proyectados consideran la torna de aire fresco 
del exterior o son sisternas cerrados de recirculation, y sus 
consecuencias. 

o Facilidad de direccionarniento de rejillas. 
o Capacidad de seccionamiento por areas o zonas. 
o Verificacion de sensores y controles. 
o lnstalar dispositivos de seguridad de equipos en operacion y para 

rnantenirniento. 
0 Alternativas de proteccion de recubrimientos y aislamientos. 
o Especificacion de aislarnientos para ductos y vida util esperada. 
o Poner dispositivos de par0 automatic0 en caso de incendio. 
o En areas clave dejar sistemas duales de aire acondicionado y 

calefaccion 
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o Verificar que 10s pesos de 10s equipos y sus sistemas de apoyo y 
anclaje Sean congruentes con otros proyectos. 

o Comprobar las trayectorias de 10s ductos, y prever que 10s huecos 
necesarios o pasos no interfieran con la estructura, 10s acabados y 
otras instalaciones. 

o Verificar el diseiio de las camaras plenas, para conservar la eficiencia. 
o Considerar sisternas de extraccion en baiios. 
o Buscar ventilacion natural de todas las areas posibles. 
o Verificar que no se mezclen sisternas que generen olores 

caracteristicos o desagradables. 
o Verificar que 10s drenajes de cada equipo se conecten 

satisfactoriamente. 
o lnstalar duplicidad de sistemas en zonas criticas, corno dentro del 

centro de computo. 
o Verificar que el tamario de 10s ductos sea apropiado para la velocidad y 

flujo. 
o Cuidar la accesibilidad de todos 10s equipos para labores de 

mantenimiento preparando escaleras, soportes, pasos de gat0 entre 
otros. 

Proyecto de Telefonia, Datos y otros Sisternas de Comunicacion. 
. .. 

o Dejar capacidad de crecimiento. 
o Revisar que la acometida telefonica este disefiada de acuerdo con las 

especificaciones locales y la clase de servicio. 
o Acometidas para sistemas diversos corno microondas, radio y television 

y otros. 
o Acometidas para television por cable y via satelite. 
o Diametros apropiados y con capacidad de crecirniento. 
o Verificar que las trayectorias esten alejadas de zonas que produzcan 

induccion o interferencia. 
o Dejar salidas para estaciones inalambricas. 
o Verificar que cumpla 10s requerirnientos de energia, clima y aislamiento. 
o Que el conmutador este debidamente protegido de: sabotaje, golpes, 

vandalismo, incendio. humedad, inundacion, filtraciones de agua, polvo 
e interferencias electromagneticas. 

o Proveer las vias de acceso para hacer la reposicion futura del 
conmutador, tambien dejando en la estructura 10s soportes y ganchos 
requeridos para este efecto. 

Proyecto de Gas y Combustibles. 

o Verificar la ubicacion de tanques y depositos para que esten en zonas 
seguras. 

o Contar con dispositivos que prevengan las descargas electricas. 
o Respetar el apego a las normas vigentes. 
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o Colocar la acornetida o torna en el lugar que rnenos problemas 
ocasione la carga a tanques, y que tenga acceso adecuado para las 
pipas transportadoras. 

o lnstalar dispositivos que permitan monitorear la presion y el flujo. 
o Poner dispositivos especiales para las juntas flexibles. 
o Facilitar la incorporacion de gas natural. 

Proyecto de Musica Arnbiental y Voceo. 

o Verificar que el sistema de canalizacion curnpla las especificaciones, 
con especial cuidado para no sufrir interferencias por induccion de 
instalaciones electricas. 

o Que la ubicacion de acometida este dentro de especificaciones. 
o Verificar el alcance de la red para todas la areas que lo requieren y que 

tenga capacidad de crecimiento. 
o Revisar que el cableado este preparado para soportar las tecnologias 

mas modernas. 
o Disponer del numero necesario de controles de volumen. 
o Verificar que 10s amplificadores soportan la totalidad de las bocinas. 

Proyecto de Alarmas y Dispositivos de Seguridad. . .. 

o Verificar la ubicacion de 10s locales de control y que dispongan de la 
infraestructura apropiada. 

o Diseiiar la red de tuberias, acorde con las especificaciones en cuanto a 
la influencia por induccion, y a la proteccion para evitar acciones de 
vandalism0 y sabotaje. 

Proyecto de Seiialamientos y Anuncios Lurninosos, 

o Que cuenten con dispositivos de encendido / apagado apropiados. 
o Que Sean del tipo y especificaciones correctos. 
o Revisar que 10s elementos de soporte Sean adecuados. 
o Que las acometidas Sean suficientes y cumplan las norrnas. 
o Que esten dis~onibles 10s permisos requeridos. 
0 Que se cuente con 10s dispositivos adecuados, para garantizar la 

seguridad y eficiencia en las labores de conse~acion y mantenirniento 
delos anuncios luminosos. 

0 Que haya un programa para restaurar periodicarnente 10s 
sefialamientos. 

Proyecto de Jardineria. 

o Evaluar el diseiio para 10s sisternas de riego. 
o Verificar que el tipo de plantas sea apropiado al clirna y cantidad de luz. 
o Dimensiones apropiadas de 10s rellenos de tierra vegetal en jardineras 

y terrazas para el tipo de vegetacion proyectado. 



5.20 El disefio del rnantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto 

o Disponer con capacidad de drenaje en jardineras, terrazas, canchas y 
otros. 

o Verificar especificacion y diseiio de imperrneabilizacion de jardineras. 

Proyecto de lnstalaciones Especiales, 

Sistema de apartarrayos. 
Puertas de operacion automatica. 
Cercas electrificadas y otras instalaciones de proteccion. 
Torres de radio cornunicacion. 
Cocinas y cornedores para usuarios o ejecutivos. 
Purificadores y potabilizadores de agua. 
Spa, girnnasio y areas recreativas. 
Cajas de seguridad. 
Cualquier otro. 

5.3.3 CONDlClONES PARA QUE EL MANTENIMIENTO SEA EXTERNO 

Un punto importante a decidir en el diseiio del mantenimiento, son las instalaciones, 
equipos, sistemas o accesorios, que deben ser rnantenidos a traves de ernpresas o 
prestadores de se~ i c i os  externos; normalmente mediante polizas o contratos de 
sewicio. . .. 

Los aspectos a considerar para tomar esta decision son: 
El grado de riesgo al realizar el mantenimiento, tanto por el personal como por 10s 
usuarios, adernas del propio equipo. 
El nivel de especialidad requerido para dar mantenimiento. 
La facilidad o dificultad para la adquisicion o suministro de refacciones o insurnos 
de manera directa, o en algunos casos mejor a traves de mantenedores externos. 
El tiernpo de respuesta requerido en funcion del tipo de instalacion. 
La posibilidad de contar en forma expedita con equipos de respalclo, mientras se 
efectua el rnantenimiento o reparacion. 
El tiernpo requerido en horas hombre y la frecuencia de las rutinas de 
rnantenirniento. 
Las condiciones derivadas de las polizas de garantia. 
El valor economico de la instalacion. 
La perdida de fiabilidad y el valor relativo por la falta o deficiencia en el s e ~ i c i o  
que proporciona la instalacion. 

En la lista anterior, se incluyen 10s aspectos a considerar que auxilian en la toma de 
decisiones para deterrninar la conveniencia o necesidad de recurrir a se~ i c i os  de 
rnantenimiento, exteriores a la organizacion propia. 

En la practica comun algunas de las instalaciones que se otorgan a externos para su 
rnantenimiento son: 
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Lavado de depositos de agua corno son cisternas y tinacos. 
Elevadores y escaleras electricas. 
Conrnutadores telefonicos. 
Torres de transrnision. 
Sisternas de aire acondicionado y ventilacion. 
Transforrnadores y cuchillas en alta tension. 
Lirnpieza de cristales exteriores y fachadas. 
Furnigacion y control de plagas. 

En 10s contratos y ordenes de trabajo que se celebran con proveedores de servicios, 
se deben cuidar 10s terrninos en que se presentan dichos contratos, ya que 
norrnalrnente estan predeterrninados unicarnente por 10s prestadores de servicios y 
consecuenternente estan sesgados en su favor. Algunos puntos a considerar son: 

La definicion de alcances en cuanto a mano de obra y refacciones. 
En caso de rnantenirniento preventivo, la inclusion de prograrnas, frecuencias y 
rutinas. 
Los tiempos de respuesta en caso de rnantenirniento correctivo. 
Los rnecanisrnos o procesos de supervision o valorizacion de 10s trabajos 
desarrollados por parte del contratante. 
Las condiciones comerciales de pagps, incrementos y otros. 
Las politicas para el surninistro de refacciones o consurnibles incluidos y no 
incluidos en la cobertura. 
La vigencia y protocolos de renovacion y cancelacion. 
El curriculo y las referencias del prestador de servicios. 
Las clausulas y condiciones generales del rnodelo de contrato. 
Las cornparaciones contra el rnantenimiento interno y contra otros proveedores, 
con especial atencion a la relacion alcance-costo. 

Debido a que norrnalrnente las grandes inversiones son afectadas por el tiernpo que 
repercute en intereses y otros aspectos financieros, se procura realizar un proyecto 
completarnente en el rnenor tiernpo posible. 

Por la prernura que imponen 10s factores econornicos, se prograrnan las diferentes 
actividades incluyendo 10s estudios prelirninares, proyectos, licencias, perrnisos, 
concursos y contratos; asi corno la propia ejecucion, de tal rnanera que las 
actividades se traslapan en el tiernpo. 

Es comun que 10s proyectos Sean realizados sirnultaneamente por 10s distintos 
especialistas, careciendo entre ellos de la inforrnacion de las demas disciplinas. La 
ausencia de la revision cruzada de proyectos puede deberse a 10s requerimientos 
insuficienternente definidos por el inversionista. 

Ante esta situation es rnuy irnportante realizar por parte de un solo individuo o grupo, 
una revision cruzada, con el proposito de verificar la concordancia y arrnonia que 
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deben guardar todos 10s proyectos entre si. Esta revision, estrictarnente le 
corresponde hacerla a 10s representantes disefiadores, a 10s usuarios futuros o al 
dueiio. 

No se trata de una revision de cada uno de 10s proyectos corno tal, 10s cuales se 
deben considerar corno satisfactorios para la construccion; dicho en otras palabras, 
se presupone que cada proyecto por si misrno es adecuado, sin embargo al cruzarlo 
con 10s dernas, se presentan situaciones de incompatibilidad que deben ser 
resueltas. 

5.4.1 CRlTERlOS PARA LA REVISION CRUZADA DE PROYECTOS 

De fiabilidad y seguridad en el uso. 

De minirnizar 10s costos de operation, 

De conse~acion del valor de la edificacion. 

Y, corno parte de lo anterior, de seguridad, facilidad y 
economia en su rnantenirniento. 

Para el diseiio del mantenimiento desde la etapa de proyecto, la revision cruzada de 
todos 10s proyectos es fundamental, y reiterando lo mencionado, se realiza con un 
enfoque de mantenirniento en base a 10s principios expuestos en 10s preceptos del 
disetiador del rnantenirniento. 

Adernas, se puede prevenir y preparar la instalacion de 10s sisternas de telefonia, 
comunicacion, alarrnas, dispositivos de seguridad e instalaciones especiales; estos 
preparativos en general, representan una pequeiia inversion que se recuperara en el 
futuro. 

En la figura 5.5 se muestra una tabla que facilita el orden para la revision cruzada de 
10s proyectos. En ella se consideran dos etapas, la prirnera consiste en estudiar y 
revisar el proyecto por si rnismo y analizar la influencia que al rnisrno proyecto le 
producen, inducen o afectan 10s demas proyectos. Lo recornendable es iniciar por el 
proyecto arquitectonico que normalrnente es el punto de partida del diserio de la 
edificacion e ir revisando 10s demas proyectos en el orden sefialado en la figura 5.5; 
es decir, prirnero con el proyecto estructural, despues el electric0 y asi 
sucesivarnente. 

En esta prirnera etapa, el razonamiento es: pensar que el proyecto en cuestion esta 
para satisfacer a todos 10s demas proyectos. Los aspectos que no concuerden o que 
tengan deficiencias y posibilidades de mejora, se registran de rnanera ordenada. 

En la segunda etapa de la revision cruzada, el razonamiento es pensar que todos 10s 
dernas proyectos se adaptan al que se encuentra en revision. Esto de alguna manera 
es redundante. El tiernpo invertido en la segunda etapa debe de ser rnenor que en la 
prirnera. 
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Coordinador de la revision cruzada: 
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5.5 RECOMENDACIONES PARA MEJORAR LOS PROYECTOS 
DESDE EL PUNTO DE VISTA DEL MANTENIMIENTO 

Al desarrollar las dos etapas de revision cruzada, se obtienen varios aspectos, 
cornentarios y sugerencias, debidos tanto a! perfeccionamiento de la sincronia y 
acoplamiento-de 10s diferentes proyectos, a la posibilidad del mejor aprovechamiento 
de 10s recursos corno por las necesidades del propio mantenirniento. 

Estas recornendaciones son: 

Ser congruente con 10s requerimientos del cliente, tornar en cuenta 10s 
aspectos economicos y el rnonto disponible de inversion. 
Presentarse de rnanera propositiva al coordinador general del proyecto por 
parte del cliente, que normalrnente es quien coordina 10s proyectos. 
Ser flexibles y dinamicos, se trata de conciliar intereses. 
Conciliarse con 10s responsables de cada uno de 10s proyectos involucrados. 

Este ultimo punto puede resolverse en diversas reuniones con 10s responsables del 
desarrollo de cada proyecto. 

5.5.1 COMO "VENDER" LAS RECOMENDACIONES DE DISENO DEL 
MANTENIMIENTO 

En general, a 10s diversos diseiiadores no les va a agradar la idea de rnodificar sus 
proyectos; ya sea por deficiencias, por falta de compatibilidad con otros proyectos y 
por modificaciones derivadas de la aplicacion de 10s preceptos del disetiador del 
mantenimiento. Este posible rechazo en cierta medida es valido, toda vez que 
significa para ellos tiernpo invertido, la rnolestia por la revision y un supuesto 
cuestionarniento de su labor. 

Por otra parte, el disetio del mantenimiento puede incluir recomendaciones que 
requieran de una mayor inversion econornica. La pregunta obligada por parte del 
inversionista es: ipor que gastar mas?. 

Para contrarrestar estos factores que conllevan a un posible rechazo o renuencia, la 
respuesta en todo momento debera fundarnentarse en 10s beneficios que justifican la 
inversion marginal en el disetio del rnantenirniento desde la etapa de proyecto, corno 
son: 

Mayor seguridad. 
Mejor fiabilidad. 
Mayor vida util del inmueble. 
Mejor valor de reventa. 
Reduccion importante y permanente de gastos en la operacion. 
Ahorros en gastos de mantenirniento del inrnueble en operacion. 
Menores costos de reposition de equipos e instalaciones. 
Disminucion en polizas de seguro. 
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5.5.2 LOS COSTOS DE NO DISENAR EL MANTENIMIENTO 

P0r otra parte se puede complernentar esta justification a traves de valorar o estimar 
las perdidas por la falta de planeacion del mantenirniento. Al bajar la fiabilidad 
disminuyen o se dejan de percibir 10s ingresos por la operacion del inmueble. Y 
adernas puede haber daiios consecuenciales de importancia. 

Una parte importante para lograr el exito, es tener la suficiente fuerza moral y 
convencimiento de la idea central, para poder contagiar a 10s involucrados de 10s 
beneficios derivados del diseiio del rnantenirniento. 

Conviene recordar que el rnantenirniento pasa de ser una actividad auxiliadora a 
convertirse en una funcion que contribuye significativamente en el nivel de la 
productividad y s e ~ i c i o  en la operacion futura del inrnueble. 

5.5.3 SUPERVISION Y SEGUlMlENTO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS AL 
PROYECTOGENERAL 

Al volverse el diseiio del rnantenimiento una actividad relativarnente novedosa para 
la rnayoria de 10s proyectistas y constructores, existe el peligro de que las rnejoras no 
lleguen a realizarse con el cuidado y la exactitud requeridos. Una vez que se tienen 
las rnejoras en 10s proyectos, revisadas por cada uno de 10s proyectistas y aprobadas 
por el responsable de la obra, se debe supervisar que se efectuen adecuadarnente. 
Vale la pena verificar el procedimiento utilizado para que la ejecucion se realice con 
la ultirna edicion, version o rnodificacion de 10s planos. Es conveniente utilizar: 

Un listado general de planos, que incluya las fechas y revisiones. 
Un rnedio de difusion de las recornendaciones para hacer participes a todos 
10s ejecutantes. 

El mas indicado para supe~isar que se realicen las rnejoras aprobadas, es el 
ingeniero (s) diseiiador del rnantenirniento desde la etapa de proyecto, sin embargo 
esta supervision puede ser realizada por otro ingeniero. Lo que es indispensable es 
que haya un responsable clararnente designado para este efecto. 

En este capitulo se ha pretendido ofrecer a 10s responsables del diseiio y 
construccion de obras civiles, un instrumento de consulta accesible que les perrnita 
obtener las bases sobre 10s aspectos mas relevantes para la elaboracion oportuna 
del disefio del rnantenirniento; en el siguiente capitulo se define cada uno de 10s 
forrnatos para la realizacion del rnantenimiento y su utilization. 
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DE MANTENIMIENTO 

Las labores del diseiio del mantenimiento desde la etapa de proyecto concluyen con 
la elaboracion inicial del manual de mantenimiento de la edificacion, este es un 
documento dinamico que debera ajustarse y modificarse en funcion de las 
condiciones de operacion del inmueble. 

Un manual de mantenimiento es un conjunto de documentos que contiene 
definiciones, politicas, y procedimientos administrativos y tecnicos que describen de 
rnanera ordenada las actividades necesarias para garantizar la existencia del servicio 
de una edificacion dentro de 10s parametros establecidos de funcionalidad, 
confiabilidad, confort y econornia asi como para maximizar su vida util. 

Es el resultado de documentar de forma rnetodica todos 10s procesos que el area de 
mantenimiento debe realizar incluyendo las secuencias, 10s recursos y 10s tiempos 
apropiados para el logro del objetivo planteado. El manual debe ser eficiente, eficaz, 
facil de usar y dinamico. 

UTILIDAD DEL MANUAL 

El manual es un documento normativo toda vez que establece politicas y 
procedimientos congruente con el esquema de organizacion y metodos generales de 
la empresa u organizacion. El manual de mantenimiento es util porque: 
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o Siwe de guia a 10s mantenedores, aprendices e incluso a 10s 
operadores de equipos y sistemas. 

0 lncrementa la eficiencia de la organizacion. 
o Permite estimar 10s recursos humanos y materiales requeridos. 
o Facilita la evaluacion de mantenimiento respecto a 10s estandares 

predeterrninados. 
o Auxilia en la elaboracion de presupuestos y el control de costos. 
0 Es una fuente de informacion para la administracion de taller y almacen 

de mantenimiento. 
o Establece reglas para el control de documentos. 

QUlEN DISENA EL MANUAL 

El desarrollo inicial del manual lo realiza el consultor de diseiio del mantenimiento 
desde la etapa de proyecto, y despues de la terminacion de la obra, el encargado del 
mantenimiento de la edificacion es el responsable de ir haciendo las actualizaciones 
y adiciones al manual, de acuerdo con 10s resultados de su aplicacion practica. 

En su elaboracion y actualizaciones se recomienda la participacion activa del area 
de sistemas, para que en forma coordinada y sistematica establezca las 
interacciones con otras areas operativas, y es especialmente importante si la 
empresa que va a operar la edificacion se encuentra ya .err. un proceso de 
aseguramiento de la calidad corno IS0 9000. 

El manual debe tener el contenido y la presentacion suficientes para ser valorado 
por la Direccion General, asi como la claridad y sencillez adecuadas para ser 
comprendido y utilizado por 10s mandos intermedios del area de mantenimiento. 

6.1 PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL MANUAL DE 
MANTENIMIENTO DE UNA EDIFICACION 

Cuando se emprende una tarea tan interesante y trascendente corno desarrollar un 
manual de rnantenimiento, es conveniente establecer algunas reglas basicas y para 
cumplirlas satisfactoriamente, se debe: 

Ser normativo, al sefialar para que y corno deben realizarse las actividades 
de mantenimiento de la edificacion. 

Definir lo mas uniformemente posible las politicas y procedimientos de una 
forma clara para ser un documento de consulta cotidiana. 

Apoyarse en especialistas de cada una de las areas que deben incluirse 
en el manual. 

Dar facilidades para que el manual sea rnuy dinamico y se pueda ir 
ajustando y complementado sobre la base de 10s resultados practicos que 
se vayan presentando durante la operacion de la edificacion. 



Capitulo 6 ELABORACION DE MANUALES DE MANTENIMIENTO 6.3 

Establecer la forrna general de presentacion, para desarrollarla en 10s 
formatos y modelos tipicos seleccionados. Una adecuada definicion 
establece el tipo de escritura, fuentes, margenes, esquema de nurneracion 
para 10s capitulos, secciones o partes para lograr que todo el documento 
tenga el rnismo formato. 

Elaborar documentos legibles, comprensibles y arnigables para el usuario. 

Establecer quienes tendran la autoridad de aprobacion, en que parte del 
bloque de titulo apareceran las aprobaciones y si estas se indican con 
firmas o solo con iniciales. 

Definir corno se realizaran las revisiones al documento y el rnecanismo 
para que las areas involucradas reciban o dispongan de la ultirna version. 

Apegarse a las normas y procedimientos de seguridad tanto para usuarios, 
rnantenedores y la propia edificacion. 

Considerar las recornendaciones de operacion, piezas de recarnbio y 
~rocedimientos de rnantenirniento basico establecidas Dor 10s fabricantes. 

10s pasos a seguir para el correct0 funcionarniento'del equipo o bien 
fisico de que se trate. 

Dar agilidad y sirnplicidad a las funciones y procesos sin entrar en detalles 
exhaustivos. 

Evitar el excesivo rnanejo de formatos de docurnentos que pueden 
complicar y retardar el tiernpo de respuesta. 

Definir el nivel de confidencialidad de las partes del manual y establecer 10s 
procedirnientos para evitar el robo, extravio y difusion de algunas partes 
del manual, corno pueden ser 10s procedirnientos o dispositivos de 
seguridad. 

Disefiar el mecanismo adecuado para la actualizacion periodica del manual 
y su difusion oportuna entre el personal autorizado. 

6.1.1 DESARROLLO DEL MANUAL 

Se recornienda desarrollar el Manual de Mantenirniento de una edificacion en cinco 
partes: 

Primera, que indique el proposito, 10s objetivos, y filosofia de la organizacion 
que son establecidos por la Direccion General del propietario o usuario de la 
edificacion, asi corno 10s procedirnientos generales. 
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Segunda, que contenga lo relativo de la organizacion del area de 
rnantenimiento, incluyendo sus objetivos, funciones, perfiles recornendados y 
capacitacion. 

Tercera, que comprenda la inforrnacion relativa a la construccion corno son 
planos y licencias, la documentacion de orden legal para la operacion, 
permisos y licencias municipales y federales, contratos celebrados, garantias 
de equipos o instalaciones, polizas de seguros entre otros. 

Cuarta, que corresponde a las tareas y procedimientos especificos para cada 
una de las tareas de rnantenimiento, incluyendo inventarios, registros, 
procesos, prograrnas y reportes. Estas actividades se denominan prograrna de 
rnantenirniento preventivo. 

Quinta, que cornprende a todos 10s docurnentos anexos que son de utilidad a 
10s objetivos del rnantenimiento y que si bien no son parte integrante directa 
del manual, se refieren de rnanera clara para forrnar una biblioteca bien 
definida y relacionada. 

Dentro de la prirnera seccion se incluyen 10s procedirnientos ante casos de 
ernergencia o alarrna, 10s cuales si bien pueden estar elaborados y coordinados por 
areas diferentes a la de rnantenirniento, resulta conveniente que el personal de 
rnantenirniento 10s conozca ya que sus actividades y rnovilidad abarcan 
practicarnente la totalidad de la edificacion adernas de laborar en horarios arnpliados 
en 10s diferentes turnos. 

La cuarta parte corresponde a la mas extensa, complicada y de mayor valor para la 
actividad del rnantenirniento. 

6.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO DE UNA EDIFICAC~ON 

El procedirniento para realizar un plan de rnantenirniento preventivo se basa en la 
recopilacion de inforrnacion y experiencias para: 

1. ldentificacion de 10s equipos, instalaciones, sisternas y cornponentes de la 
edificacion que requieren mantenirniento preventivo. 

2. Deterrninar para cada bien fisico las caracteristicas de operacion y 
funciones corno pueden ser: 

Surninistro. Representa la interconexion con 10s elernentos de otro bien 
fisico. Por ejernplo las acornetidas en la infraestructura. 
Seccionarniento. Corresponden a las acciones de corte o suspension, 
parcial o total. 
Control. Se refiere a las actividades tendientes a conservar las 
condiciones de operacion en 10s pararnetros establecidos. 
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Proteccion. Son las acciones para conservar la operacion del bien fisico 
en condiciones de seguridad, economia y confort. 
Inspeccion. Acciones integrales que permiten la vigilancia y verificacion 
de la operacion. 

3. Asignacion de vida. El mantenimiento nace con el diseiio mismo de la 
edificacion y sus componentes, es decir que se proyecta su mantenibilidad, 
misma que es parte constitutiva de la calidad. La vida util de un bien es 
determinada por un valor probable para un nivel de fiabilidad determinado y 
por lo tanto debe considerarse como un valor o numero impreciso que 
obliga a su mantenimiento. 

La figura 6.1 se refiere a un formato denominado: Cedula de Equipo que 
resume la informacion recabada en 10s incisos anteriores. En la 
elaboracion de las cedulas es importante definir con precision el criterio 
para establecer el codigo del equipo de forma tal que sea facilmente 
identificable. El procedimiento sugerido consiste en conjuntar tres letras 
que correspondan a la disciplina o especialidad, siguiendo el criterio de 
nomenclatura que se indica mas adelante y un numero de referencia. 

4. lncorporacion. Se debe aplicar el principio de Pareto para la incorporacion 
de 10s bienes y sus elementos principales al plan de mantenimiento. 

5. participacion del personal. Al imptementar un programa de mantenimiento 
~reventivo se debe involucrar al ~ersonal mantenedor que lo desarrollara 
be tal manera que lo consideren como propio y que es parte fundamental 
para lograr el exito a traves de la participacion activa. 

6. Establecer el mantenimiento necesario a partir de: 

o Conocer 10s modos de fallo. 
o Estimacion del uso y operacion para determinar la frecuencia entre 

tareas o actividades. 
o Definir 10s tiempos apropiados para la ejecucion del mantenimiento 

en funcion de las condiciones de operacion y sewicio. 
o Detallar las tareas a desarrollar. Las tareas aplicables en el 

mantenimiento son arnpliamente expuestas en el capitulo 2. 
o Cantidad de rnantenimiento preventivo y correctivo a desarrollar 

para estar dentro de 10s conceptos de economia. 

7. Clasificar, ordenar y calendarizar todas las actividades establecidas para 
conformar el programa de mantenirniento. 

8. Elaborar las listas de verificacion "Check List" que auxilian en el 
seguimiento de las rutinas de inspeccion. 
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DlRECClON DE MANTENIMIENTO 

O R G A N I Z A C I O N  

E M P R E S A  
- CEDULA DE EQUIP0 

MARCA 
FECHA COMPRA 
GARANT~A 
PROVEEDOR 

I ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
ACTlVlDAD 1 FRECUENCIA 

MODEL0 
PRECIO 
MANUAL 

RANG0 DE TEMPERATURA 

No DE SERlE 
VALOR DE REP. 
VlDA UTlL 

COMPONENTES 11 
i,ilOTOR 1 I 
INTERRUPTOR 

ELEIvitNTOS TERMICOS +i PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE 
NO PARTE DESCRICPCION I INVENTARIO 

I 

.- OBSERVACIONES I I 

D E L  E Q U I P 0  1 
D 1 S M A N T  S . A .  D E  C.V .  
DISENADORES DE MANTENIMIEVTO 

Calle 16 X 15 Col. San Pedro de ::s Pinos 
52 - 72 - 17 - 88 disrnant@carn?ac; 7et.rn.x r-7 

Figura 6.1 Formato de Cedula de Equipo. 
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9. Desarrollar segun las secuencias determinadas las ordenes de trabajo de 
rnantenimiento para cada una de las instalaciones y equipos de la 
edificacion. Un rnodelo sencillo de orden de trabajo de presenta en la figura 
6.2. 

Corno consecuencia de la elaboracion del prograrna de rnantenimiento preventivo, se 
obtienen las partes de reparacion y repuesto que conviene tener en el inventario de 
rnantenirniento, 

Los manuales de mantenirniento se complementan con otros manuales definidos en 
funcion del objetivo del trabajo docurnentado. Asi se tienen 10s rnanuales de: 

OPERACI~N: Relativos a 10s pasos a seguir para el correct0 funcionamiento 
del equipo o bien de que se trate. Normalmente serialan las condiciones de 

: uso que producen deterioro y pueden incluir recornendaciones de seguridad. 

PARTES: Desarrollados para equipos de diversidad de cornponentes, es un 
documento de gran apoyo adrninistrativo que registra con claridad las diversas 
piezas. 

DE USUARlO 0 PROPIETARIO: Contienen recomendaciones de operacion, 
piezas de recambio y procedirnientos de mantenirniento y seguridad. Resulta 
un condensado de 10s dos tipos anteriores. 

Estos diferentes rnanuales se deben integrar al manual de rnantenimiento corno 
docurnentos cornplernentarios en la seccion de anexos del manual, bien ordenados, 
clasificados y accesibles para formar una biblioteca de consulta. 

El proceso de recopilacion de informacion tanto de 10s equipos e instalaciones corno 
sus caracteristicas y necesidades de rnantenirniento puede auxiliarse rnediante el 
procesarniento electronic0 de datos, que hoy gracias a la arnplia difusion y 
accesibilidad a poderosos equipos de computo y prograrnas (software) diseriados 
para tal efecto, perrniten que a partir de la alimentacion de una base de datos de 10s 
diferentes cornponentes de la edificacion, incluyendo las tareas y actividades que se 
deben desarrollar, se obtenga con rapidez y exactitud la prograrnacion de las tareas 
a desarrollar en funcion del tiempo y condiciones establecidas, generando las 
Ordenes de Trabajo oportunarnente. Estos sisternas electronicos son de gran ayuda 
para llevar registros de 10s equipos. instalaciones y sistemas, programar acciones de 
rnantenimiento preventivo, secuencias, fechas e incluso auxiliar para el control de 
costos y elaboracion de presupuestos. 
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O R D E N  D E  T R A B A J O  

ORGANIZACI~N 

SOLICITANTE 

NUMERO DE ORDEN 

FECHA ELABORACI~N 

CENTRO DE COSTO 

E S P E C I A L I D A D  
ELEI HID IS AN^ PVSII ELVIGYC~AAV~ CNIMOBITYDIAYS~ JARI OTRO 

1 

FECHAS PROGRAMADAS I I I 1 

TIP0 DE MANTENIMIENTO 
PREVENTIVO I CORRECTIVO 

MATERIALES NECESARIOS COST0 
I I I 

P R I O R I D A D  
ALTA I MEDIA I BAJA 

I 
ACTlVlDADES REALIZADAS TtEMPO 
I I I 

OBSERVACIONES: I 
I 
- 

GENERA LA ORDEN DE TW3AJO NUMERO 

Figura 6.2 Formato de Orden de Trabajo. 
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6.3 MODELOS DE FORMATOS PROPUESTOS PARA UN MANUAL DE 
MANTENIMIENTO 

En las paginas siguientes, se incluye un Manual de Mantenirniento que siwe como 
rnodelo o prototipo de uso en un sinnurnero de tipos de edificacion; tal se presenta a 
base de formatos, 10s cuales incluyen tanto las instrucciones basicas, 
recornendaciones para su llenado, asi corno las consideraciones de relativa 
irnportancia que pueden ayudar a su entendirniento y cornprension. 

6.3.1 ANEXOS DEL MANUAL 

Adernas del manual de rnantenirniento autorizado y actualizado, es conveniente que 
el responsable de aplicarlo sea la persona encargada de guardarlo, asi como la 
siguiente lista de docurnentos, ya Sean originales debidamente protegidos contra 
deterioro o extravio o copias legibles de: 

Planos cornpletos de la construccion aprobados 
Bitacoras, rnernorias de calculo y especificaciones 
Permisos, licencias, autorizaciones y actas de inspeccion 
Copias de las polizas de sewicio 
Garantia de equipos y sistemas 
Polizas de seguros de todos 10s equipos e instalaciones de la edificacion 
Un directorio de proveedores de equipos, refacciones, insurnos y 
rnantenirniento externo; asi como de instaladores y operarios externos en caso 
de ernergencia 
Copias de 10s contratos. facturas y manuales de operacion de telefonia, agua, 
energia electrica, gas. combustibles, elevadores, escaleras electricas, 
cornunicaciones, TV, cable. audio, computo, rnicroondas, alarrnas, 
extinguidores, bornbas, subestaciones, transforrnadores, hornos, amasadoras, 
fumigadores y en general de todos 10s sisternas e instalaciones que requieran 
una accion de conse~acion 
Una copia de 10s manuales de operacion de 10s trabajadores y ernpleados de 
la edificacion terrninada. para revisar que Sean congruentes con el manual de 
rnantenimiento y que arnbos se cornplernenten 
Un directorio de sewicios de emergencia tanto de: bornberos, policias, 
ambulancias, medicos. hospitales, antirrabico, mecanicos, autornotrices, gruas 
por solo rnencionar algunos. 
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EXPLICACION DEL FORMAT0 GENERAL 

Se proporciona una serie de formatos prellenados para 10s 

diferentes aparlados y disciplinas que conforman un manual 

de mantenimiento. 

Los recuadros destinados a seRalar quien elaboro y quien 

aprobo son imporlantes como fuente de informaci6n y 

consulta posterior. 

El espacio destinado para la Frase de Motivacion, se 

utilizara para incluir pensamientos. frases y lernas que 

contribuyan a mantener un al;o espiritu de trabajo de grupo. 

seguridad y orgullo. 

COLUMNA 
AUXlLlAR 

(NO ES 
PARTE DEL 
FORMATO) 

En esta 
wlumna 

auxliar se 
incluiran 

las 
recomenda- 
clones de 

10s autores 
para facilitar 
el llenado 

de 10s 
diversos 
formatos 

pmpuestos. 

En 10s 
ejemplos 

propuestos 
de llenado 
del formato 
se ilustra 

hasta el nivel 
para ser 

comprensible. 

SECCION 

FECHA 

O J A  

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

ARCH. FORMATO: NO:.:;RE DEL ARCHIVO ANEXO EN 
:.'ED;OS MAGNETICOS. PARA 
FhC.LITAR SU LOCALIZACION Y USO. 

ARCHIVO INTERNO: NO!.!;RE DEL ARCHIVO QUE LE 
.ASIGNA LA ORGANIZACI~N 

Frase de Motivacion 

ARCH DE FORMATO: EXPLICACION 1 l . q ~ -  '!O INTERNO: 

AREA o DIVISION 

APROBADO POR: 
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Un recorr ido d e  mil k i lmetros se  in i c ia  c o n  un s o l o  p a s o  

ARCHIVO DE FORMATO: CONTENIDO ~ARCHIVO INTERNO: I 

El 
Se enlistan 

las diferentes 
secciones 
que debe 

contener el 
manual y 

se referencia 
adecuadamente 

a 10s anexos 
que forman 

parte del 
manual. 

Mantener una 
nurneracion 
general de 

paginas todo 
el manual 
puede ser 

poco prdctico 
por el 

dinamismo que 
debe tener. 

Se recomienda 
agrupar por 
secciones 

e iniciar 
el numero 
de pagina 
en cada 
seccion. 

SECC16N 

CONTENIDO 

1 
FECHA 

Abr-Ol 

O R G A N I Z A C 1 6 N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

CONTENIDO DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO 

,,OJA 

SECCI~N  C O N T E N I D O  PAGINAS 

1 OBJETIVO Y M I S I ~ N  DE LA ORGANIZACION 

2 ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION 

3 PROCEDIMIENTOS ANTE EMERGENCIAS 

4 OBJETIVOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

5 ORGANIZACI~N DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

6 DEFlNlClONES FUNDAMENTALES DE MANTENIMIENTO 

7 ESQUEMA DE CAPACITACI~N PARA EL PERSONAL DE 
MANTENIMIENTO 

8 RELACION DE PLANOS DE LA EDIFlCAC16N 

9 RELACI~N DE DOCUMENTOS LEGALES DE LA EDlFlCACl6N 

10 RELACION DE P~LIZAS DE GARANTIA 

11 RELACION DE POLIZAS DE SERVlClO CONTRATADAS 

12 NORMAS DE SEGURIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

13 ~NDICE GENERAL DE OlSClPLlNAS 

14 CEDULAS DE MANTENIMIENTO POR DlSClPLlNAS 

15 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO POR DlSClPLlNAS 

16 REPORTE MENSUAL Y ANUAL 

17 RELACION DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS 

AREA 0 DIVIS16N 

APROBADO POR: 



6.12 El diseilo del rnantenimienta desde la etapa de potyecla, 

M I S I O N  

Brindar a nuestros usarios el mejor servicio. 

En esta 

seccion 
se consigna 
el objetivo. 
la mision y 

las politicas 
generales 

de la 
organizacion, 
que han sido 
aprobadas 

por IDS 
directivos 

Estos 
conceptos 

pueden obte- 
nerse de 10s 
manuales 

generales de 
la organizacion 

como puede 
ser el del 
IS0  9000 

o ser 
proporcionados 
directarnente 

por la 
Direccion 
General. 

Conviene 
concluir 

esta seccion 
con un 

mensaje de 
la Direccion 

General 
para el 
area de 

rnantenimiento. 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

A ~ C H  DE FORMATO: OBJETIVO Y MISION ~ARCHIVO INTERNO: 

OBJETIVO, MISION Y MENSAJE 
DE LA DlRECClON GENERAL 

O B J E T I V O  

Ofrecer a nuestros huespedes ....... 

MENSAJE DE LA DlRECClON GENERAL PARA 
EL AREA DE MANTENIMIENTO 

El mantener nuestras instalaciones en optimas condiciones es 
fundamental para el logro de ....... 

( La Direccion General valoriza el trabajo que el area de 
mantenimiento proporciona para contribuir al logro de 10s 
objetivos de la organization.) 

Tu contribution es importante para el exito 

AREA 0 DIVISION 

APROBADO POR: 

SECCI~N 

1 

1 
FECHA 

Abrd l  
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El 
Es importante 

ubicar el 
area de 

mantenimiento 
en el 

organigrama 
general 

y resattar 
10s canales de 
cornunicacion. 

10s clientes 
internos y 
clientes 

externos. 

- 

O R G A N I Z A C I O N  o 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

AREA 0 DIVISION 

APROBADO POR: 

SECCION 

2 

1 
FECHA 

Abr-01 

ORGANIGRAMA GENERAL 

I DIRECCION GENERAL I 

--I DlRECClON ADJUNTA 

DlRECClON DIVISION CUARTOS I 

I DlRECClON ALIMENTOS Y BEBIDAS I 

I DlRECClON AMA DE LLAVES 

DlRECClON ADMlNlSTRATlVA 

1 DlRECClON DE MANTENIMIENTO ] 

I DIRECCION DE RECURSOS HUMANOS I 

1 DlRECClON DE VENTAS 

I DlRECClON DE CALIDAD 1 

GERENCIA DE AUDlTORlA 

--I GERENCIA E'JENTOS ESPECIALES I 

Decidete a generar mas dinero, no solo a ganafl0 

ARCH. DE FORMATO: ORGANIGRAMA I;RC~I'JC ':TERNO: 



6.'14 El diseiio del mantenimiento de edificaciones desde la elapa de prayecta. 

PROCEDlMlENTOS ANTE CASOS DE EMERGENCIA 

O R G A N I Z A C I O N  o 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

Los procedimientos expuestos en esta seccion son aplicabies para: 

1) Prevenir yen  su caso mitigar el impact0 negativo ante cualquier 
fenorneno, evento o situacion que altere las condiciones de norrnalidad. 

AREA o o iv is lo~ 

APROBAOO POR: 

2 )  Satisfacer 10s requerimientos que 10s ordenamientos establecen. 

SECCION 
3 

1 
FECHA 
Abr-01 

3) Contribuir activamente en la difusion de la cultura de proteccion civil. 

LOS PROCEDlMlENTOS SE AGRUPAN EN FUNCION DE LA CAUSA 
POTENCIAL QUE DESENCADENA UNA EMERGENCIA 

INUNDACIONES 0 GRANIZADAS 
FENOMENOS SISMOS 
NATURALES VIENTOS FUERTES 

CAlDA DE DESCARGAS ELECTRICAS 

ASALTO 0 ROB0 CON ViOLENClA 
FEN~MENOS COLlSlONES 
SOCIALES ATENTADOOSECUESTRO 

AhlENkZA DE EXPLOSIVOS 
ALBOROTOS POPULARES 

COSATO DE INCENDiO 
INCENDIO Y INCENDIO 
EXPLOSIONES FUGA DE GAS Y/O COMBUSTIBLES 

SUSST;NCIAS TOXICAS 

DES4i3JO DE PERSONAS ATRAPADAS 
ACCIDSNTES PERSONALES 

POR OPERACION URGE?.CiAS MEDiCAS 
E?:CT?OCUCION 
QtiEI.',13UF?AS 

Eniislar y 
detallar 10s 

procedirnientos 
para responder 

ante casos 
de emergencia 

o alerta. 

Estos pueden 
ser por 

enfermedad. 
accidente. 
incendio. 
asalto y 

otros factores 
que alteran 
el estado 

de normalidad. 

Dado que el 
personal de 

rnantenimiento 
cubre un 

horario de 
trabajo amplio 

en sus 
diferentes 
turnos, es 

recornendable 
que todos ios 
mantenedores 
conozcan ios 

procedirnientos 
de emergencia. 

La prevention es la mejor vacuna 

ARCH. OE FORhlkTO. PROCEDlMlENTOS 
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Se deben 
incluir con 
precision 

los objetivos 
fundarnentales 

del 
mantenimiento 

1) Maximizar 
la fiabilidad 

de 10s bienes. 

2) Minimizar 
10s costos 

de operacion. 

3) Preservar el 
valor de 10s 

bienes fisicos. 

4) Asi como el 
objetivo de 
contribuir 

a la seguridad 
de ocupantes, 
empleados y 

desarrolladores 
del 

mantenimiento. 

5) Ademas hay 
que incluir 10s 
objetivos que 
la direccion 
de manteni- 

miento 
considere 

conveniente. 

O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

OBJETIVO DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

- 

El objetivo fundamental del area de  mantenirniento es. 
preservar 10s bienes de la empresa con la fiabilidad requerida. 
buscando activamente minimizar 10s costos de operacion e 
implementando todas las acciones necesarias para preservar 
y prolongar la vida util del inmueble, las instalaciones, equipos 
y sistemas, asi como conservar e incrementar el valor de venta 
de la edificacibn. 

Es otras palabras, es lograr que todos 10s equipos y sistemas 
operen en las condiciones adecuadas para que todos 10s clientes. 
y empleados dispongan de la infraestructura necesaria, 
ambiente adecuado tanto para el desernpeno de sus actividades 

. como para el disfrute d e l a  edification. 

Es de vital importancia cuidar la seguridad de 10s clientes. 
empleados, personal de mantenimiento y garantizar que 10s 
diferentes componentes del edificio operen dentro de 10s margenes 
de seguridad establecidos. 

Las disciplinas que comprende el area de rnantenimiento son: 

Estructuras Previsiones contra incendio 
Instalacion electrica Elevadores y escaleras electricas 
Instalacion hidraulica Calderas y generadores de vapor 
Instalacion sanitaria Aire acondicionado y ventilacion 
Gas y combustibles Mobiliario y equipo 
Mobiliario y equip0 Acabados y recubrimientos 
Telefonia Dispositivos de seguridad 
Fumigacibn lnstalaciones especiales 

El esfuerzo conjunto, mas que suma, es multiplication 

ARCH. DE FORIhATO: OBJETIVO AREA IARCHI'.'~ I';-F2:1'0. 

AREA 0 DlVlSl6N 

APROBADO POR: 

SECCI~N 

4 

1 
FECHA 

Abr-01 
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6.16 El diserio del rnantenirnienlo de edilicaciones desde la elapa de proyecto, 

Definir y 
anotar la 

organizacion 
adecuada 
al tip0 de 
inmueble 

politicas de 
la empresa. 

Establecer 
10s niveles 

y categorias 
de operarios 

areas de 
accion y 

organizacion, 
equipos como 

cuadrillas. 
brigadas. 
mandos 

intermedios 
y mandos 
superiores. 

Especificar 
las diversas 

Areas de accion 
0 actividades 
en las que el 
personal de 

mantenimiento 
debe realizar 
o colaborar. 

Buscar que 
la organizacion 
u organigrama 

del area de 
mantenimiento 

tenga dos o 

maxim0 tres 
niveles. 

SECCION 

5 

1 
FECHA 
Abr-01 - 

O R G A N I Z A C I O N  0 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

LAS PRINCIPALES FUNCIONES QUE SE REALIZAN SON: 

1 PLANEAR Y PROGRAMAR LA ACTlVlDADES 

2 ESTABLECERLOSPERF~LESPARAELPERSONALMANTENEDOR 
Para nivel operario. 
Para nivel supervision. 
Para nivel direccion. 

3 CONTROLAR EL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO 
Planear, ejercer, evaluar y enriquecer el programa 
de mantenimiento de una forrna dinamica. 

4 ADMlNlSTRAR EL EQUIP0 Y HERRAMIENTAS 
~ q u i p o  de oficina. 
Maquinas y herramientas de taller. 
Herramienta manual. 
Equipo de medicion y calibracion. 

5 OTRAS ACTIVIDADES EN QUE EL AREA MANTENIMIENTO PARTlClPA 
Apoyo en eventos especiales. 
Atencion de autoridades e inspectores. 
Realization de mudanzas y traslados. 

6 ACTlVlDADES ADMlNlSTRATlVAS 
Presupuestar y elaborar cornparativos. 
Elaboration de contratos, negociarlos y protocolizarlos. 
Establecer requerimientos de servicios. 
Supervisar 10s trabajos de prestadores de sewicios. 
Gestion de pagos. 
Gestion de tramites ante dependencias como Telrnex, 
Compafiia de Luz y Fuerza. Comision de Aguas, etc. 

7 COADYUVAR EN LOS PROCEDIMIENTOS PARA EMERGENCIAS 

La disciplina y el orden son buenos amigos del exito 

ARCH. DE FORMATO: ORGANIZ.MANT. ~ A R C ~ I V O  IXTERNO: 

AREA o OIVIS~ON 

APROBAOO POR: 
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SECC16N 

5 

2 
FECHA 

Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

AREA 0 DIVIS16N 

APROBADO POR: 

ORGANIGRAMA DEL AREA DE MANTENIMIENTO 

O J A  

! 

El triunfo es mas facil de alcanzar cuando hay union 

ARCH. OE FORMATO: ORGANIGRAMA MNTO. (:.?z- . 3 '.'TERNO: 

1 
El organigrama 

se define en 
wordinacion 
con el area 

de Recursos 
Humanos. 

Se deben 
serialar 10s 
canales de 

comunicacion 
y lineas de 
direccion 

Sobresale 
en el ejemplo 

la liga de 
todos 10s 

integrantes 
que enfatiza 

el trabajo 
arrnonico de 

equipo. 
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6.18 El diseao del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyeclo 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

PERFIL PARA EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

PUESTO: RESPONSABLE DE INSTALACI~N EL~CTRICA 

PROP~SITO DEL PUESTO: 
Garantizar que 10s sistemas electricos proporcionen la energia suficiente 
y necesaria para alumbrado y fuerza, dentro de 10s parametros establecidos 
de seguridad, demanda y economia. 
Los sistemas electricos se wmponen de: alta y baja tension, sub- 
estaciones, plantas de emergencia, tableros principales y de derivacion, 
alumbrado, sistemas de apartarrayos y corriente ininterrumpida. 

PRlNClPALES FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES: 
Contribuir a la planeacion y programacion de las actividades. 
Supervisa las labores de sus subordinados. 
Realizar instalaciones electricas nuevas 
Revision general de la instalacion y sistemas electricos. 
Monitoreo de la red de distribution electrica. 
Compra de materiales, refacciones y herrarnienta incluyendo 
la busqueda de calidad y precio. 
Realizar reportes y registros de bitacora de equipos. 

FACULTADES. ( De autorizacion, ejernplo pago a proveedores, atencion 
a huespedes, torna de decisiones entre otras) 
Compra de insumos menores. 

CONOCIMIENTO TECNICOS 0 ADMINISTRATIVOS: 
Tecnico en electricidad 
Solidos conocimientos en alta y baja tension. 
Electronica basica 
Teoria y fundamentos de rnantenimienio preventivo. 

HABlLlDADES Y ACTITUDES: 
Responsabilidad y confiab: :ad 
Actitud de selvicio y trato i ~ a 5 i e  
lniciativa 
Honestidad 
Facilidad para cubrir horar13s ckiersos. 

Definir las 
caracteristicas 

de 10s 
realizadores 

del 
Mantenimiento 

de acuerdo 
a las 

actividades 
y labores a 

desempefiar. 

P 

AREA 0 DIVIS16N 

APROBAOO POR: 

La victoria es de 10s que perseveran mas 

ARCH. DE FOillllATO: PERFILES 14=.5 ,3  ,YiERNO: 

SECC16N 

5 

3 
FECHA 

Abr-01 HI 
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I O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  I 

I I 

ELABORAOO POR: APROBADO POR: FECHA 

Abt-01 

DEFlNlClONES FUNDAMENTALES 

M A N T E N I M I E N T O  
Es el conjunto de actividades que se desarrollan para garantizar 
la existencia del sewicio de un bien fisico o recurso, dentro de 10s 
parametros establecidos de funcionalidad, fiabilidad y economia. 

F l A B l L l D A D  
Es la cualidad de la edificacion o de uno de sus elementos, de 
mantener sus caracteristicas funcionales dentro de determinados limites 
durante un period0 establecido de tiempo. 

M A N T E N I M I E N T O  P R E V E N T I V O  
Es el conjunto de actividades que se desarrollan en las 
construcciones, 10s equipos e insialaciones con el fin de garantizar que 
la calidad del sewicio que proporcionan continlie dentro de 10s limiies 
establecidos, minimizando la ocurrencia de fallas, a traves de dar 
sewicio, reparacion o reposicibn de una manera anticipada y programada. 

M A N T E N I M I E N T O  C O R R E C T I V O  
Es el conjunto de actividades que se aplican a las construcciones, 
10s equipos o instalaciones cuando a wnsecuencia de una falla se hace 
necesario restablecer su funcion y calidad de sewicios esperado. En 
otras palabras es la correccion de las fallas a medida que se presentan, 
ya sea por sintornas evidentes o por el par0 del bien fisico dentro de 10s 
parametros establecidos de funcional~dad, confiabilidad y economia asi 
como para maximizar su vida ut~l  
M A N U A L  D E  M A N T E N I M I : , N T O  
Es un conjunto de documentos que wniiene definiciones, politicas, y 
procedimientos administrativos y 16cnicos que describen de manera 
ordenada las actividades necesarias para garantizar la existencia del 
servicio de una edificacion deniro .Se 10s Darametros establecidos de 
funcionalidad, confiabilidad, wnion y ewnomia, asi como para 
maximizar su vida util. 
F A L L 0  
Es la perdida de la capacidad de trabajo del bien fisico mas alla de 
lo permisible por las normas. 

ALGUNOS OTROS CONCEPTOS EN ATENCION AL RAMO 
HuBsped, cliente, seguridad, zona c i  squriaad, instalacion, sisterna. 

Establecer 

con claridad 
10s conceptos 
fundamentales 
y definiciones 
que rigen la 
disciplina del 

mantenimiento 
con el proposito 

de que 
todos 10s 

mantenedores 
utilicen 

conceptos 
unificados. 

Las definiciones 
que por lo 

menos deben 
inciuirse son: 

mantenimiento. 
correctivo, 
preventivo, 
predictivo, 
manual de 

mantenimiento. 
programa. 
entre otras. 

Hablemos el mismo lenguaje 

ARCH DE FORMATO: DEFINICIONES I:;;+IYC 11-ERNO: 
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6.20 El disefio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

El 
El esquema 

general 
debe incluir 
10s aspectos 

mas relevantes 
de la 

capacitacion 
al personal 

del area. 

Conviene 
incluir el 

desarrollo de 
10s temas 

y el programa 
detallado 
en lapsos 
de un ario. 

La capacitacion 
en materia 

de seguridad. 
prevencion 
y combate 

de incendios 
debe ser 
continua. 

Se deben 
satisfacer 
requisitos 

de capacitacion 
que establece 

la STPS. 

P 

O R G A N I Z A C I O N  0 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

AREA 0 OIVIS16N 

APROBADO POR: 

SECCrdN 

7 

1 
FECHA 

Abr-01 

ESQUEMA GENERAL DE CAPACITACION 

HOJA 

PARA EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO 

TEMA 
DlRlGlDO A: CONTENIDO GENERAL 

TIEMPO 
ESTIMADO 

- 

- 

INDUCCION 
Todo el 

personal de 
mantenimiento 

TEORIA DEL 
MANTENIMIENTO 

Personal de 
mantenimiento 

SEGURIDAD 
EN EL TRABAJO 

PREVENCION Y 
COMBATE DE 

INCENDIOS 

PRIMEROS 
AUXlLlOS 

Es mejor saber algunas preguntas que todas /as respuestas 
- 
ARCH. DE FORh'ATO: CAPACITACION IAF::-::'o I:;53NO: 

Conocimiento de la Organizacion. 
Historia, mision, objetivo y filosofia 
Conocer el contrato colectivo de trabajo 
Reglamento internode trabajo y seguridad. 

Definici6n y tipo de mantenimiento 
Mantenimiento preventivo y correctivo 
Programa de mantenimiento 
Formatos de control y plan be trabajo 

Principios generales de seguridad 
Normas internas 
Manejo de equipos y herramientas 

Triangulo de fuego 
Maneio de extintores e hidrantes 
Rescate y salvamento 

Soporte basico ce vida 
Heridas, fractures. quemaduras 
R.C.P. (Reanimicion czrdio pulmonar ) 
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RELACION DE PLANOS DE LA EDIFICAC~ON 

CLAVE NOMBRE DEL PLAN0 FLABORADO POR: 

ARQUITECT~NICOS 

ESTRUCTURALES 

INSTALACION ELECTRICA 

INSTALACION H I D ~ U L I C A  

~NSTALAC~ON SANITARIA 

PREVISIONES CONTRA INCENDIO 

ELEVADORES Y ESCALERAS ELECTRICAS 

GAS Y COMBUSTIBLE 

CALDERAS Y GENERADORES DE VAPOR 

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION 

TELEFON~A (VOZ) Y TRANSMIS~ON DE DATOS 

INSTALACIONES ESPECIALES 

Para cada uno se recomienda inc!gir: 
Clave o codigo 
Nombre de >lano 
Elaboracion 
Fecha de elaboracin o tiltima revision 
Contenido senera1 
Observaciones 

La information de la construccion es sumamente valiosa 

ARCH DE FORMATO: RELACION DE PLANOS 143c'il'. I: IUTERNO: 

SECCI~N 

8 

1 
FECHA 

AbrOl - 
O R G A N I Z A C I ~ N  0 

E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

En general 
de 10s planos 

utilizados 
para la 

construccion 
de la 

edification 
se tienen 
dos tipos: 

1) Planos 
aprobados, 10s 
cuales sufren 

modificaciones. 

2) Planos 
reales de la 

construccion. 

Los primeros 
tienen un 

importante 
valor legal y 
10s segundos 
son 10s mas 
necesarios 

para labores de 
mantenimiento. 

Dependiendo 
la importancia 
de la disciplina 

puede ser 
aconsejable 
gesiionar su 
elaboracion 
a partir de 

levantamientos. 

AREA o DIVISI~N 

APROBADO POR: 
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6.22 El diseiio del rnantenirniento de edificaciones desde la elapa de pmyecta. 

El 
lncluir en 
un solo 

forrnato todos 
10s docurnentos 

legales del 
inrnueble. 

construccion, 
aprobaciones. 

etc. 

Por su 
importancia 
algunos de 
ellos deben 

resguardarse 
en lugares 

apropiados para 
evitar su 

extravio o 
deterioro. 

Disponer en 
el cuerpo del 
manual de 

la referencia 
precisa para 
su consulta 

o acceso 
facilita la 

adrninistracion. 

Las copias 
o en su caso 

originales 
de docurnentos 
deben incluirse 
en la seccion 
de anexos. 

SECCI~N 

9 

1 
FECHA 

Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

RELACI~N DE DOCUMENTOS LEGALES DE LA EDIFICACI~N 

HOJA 

[ TIPO DE DOCUMENTO I EXPEDIDO POR I FECHA 1 RESGUARDO~ 

Acta constitutiva de la empresa 

Poder para actos de administracion 
a favor de: 

Escritura de terreno 

Licencia de construccion 

Aviso de terminacion de obra 

Visto bueno de operacion 

Constancia de uso de suelo 

Licencia para venta de vinos 

Planos aprobados 

Contrato de energia electrica 

Contrato de lineas telefonicas 

Registro del prograrna de proteccibn civil 

Es inmensa la fuena de la palabra escrita 

ARCH. DE FORMATO: DOCUMENTOS IL?c- '10 INTERNO: 

AREA 0 DIVIS16N 

APROBADO POR: 
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Sigue siempre las indicaciones del fabricante 

ARCH DE FORMATO: GARANTiA L2.Z- . 3 INTERNO: 

E l  
SECC16N 

1 
FECHA 

Abrd l  

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

AREA 0 ~ 1 ~ 1 ~ 1 6 ~  

APROBADO POR: 

RELACION DE POLIZAS DE GARANT~A 

I I I I 

Los diversos 

componente 
de la 

edificacion 
como son 
Impermea- 
bilizacion. 
domos, 

calentadores. 
tinacos. 

llaves mezcla- 
doras, etc. 

gozan de un 
period0 de 
garantia por 

parte del 
fabricante. 

La mayoria de 
equipos. 

herramientas. 
y aparatos en 
general tienen 

ciertos periodos 
de garantia 
10s cuaies 

para hacerse 
efectiva 

requieren del 
documento 

que acredita la 
fecha de 
compra. 

Llevar un 
registro de 

10s equipos que 
cuentan con 

estas garantias 
facilita su 

reclamacion. - 



6.24 El diseiio del rnantenimiento de ediflcaciones desde la etapa de proyecto. 

-El 
Registrar 
10s datos 

mAs relevantes 
de las p61izas 

de servicio 
contratadas 
a terceros y 

tener a mano 
numeros y 

condiciones 
para el reporte 
de anomalias 
o solicitud de 

servicio. 
.. .. 

Tener presente 
el costo. 

alcance y 
fechas de 

vencimiento 
permite 

reconsiderar 
o evaluar 
servicios 
de otros 

proveedores. 

P 

SECCI~N 

11 

1 
FECHA 

Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

AREA 0 OIVIS16N 

APROBADO POR: 

RELACI~N DE P ~ L I Z A S  DE SERVlClO POR CONTRATO 

HOJA 

VlGENClA PROVEEDOR 
no contrato 

PAGO 
FRECUENCIA 

CODIGO No 
anexo 

CONDICIONES GENERALES : 
SOLlClTUD DE SERVICIO: 

CONCEPT0 

15-Jun-00 OTTlS MEXICO Elevadores $4,236.00 ELE-100. 
l iorre principal 266.825 110-120 

Material y mano de obra con servicio rnensual y visitas de emergencia en respuesta 
menor a tres horas 365 dias y 24 horas. 
REPORTE: Centro de servicio a clientes. 53-26-53-96 contrato 266 825 

15-Jun-01 mensual 

ELEVADOR DE ELE-200 
~CARGA (anexo) 1 15-Jun-99 

15-Jun-00 
Elevadores KONE 

-MD-99-1063 
$2.675.00 
mensual 

Material y mano de obra con refacciones que no excedan 25 % de monto mensual, dos 
visitas de inspeccion y servicio mensual y servicios correctivos sin limite 
REPORTE: De lunes a viernes de 9:00 a 17:OO 52-25-25-65 

Fuera de horario 53-89-90-90 clave 15121 

$ 3,650.00 
rnensual 

30-Mar-00 
indefinido 

CONMUTADOR VYD-150 

IALCATEL5200 I TELCOROP 
sinlnurnero 

Servicio de restablecirniento de servicio 24 horas 365 dias. No incluye cambios 
ni modificaciones en la base de datos. Sin aparatos nuevos ni refacciones por desgaste. 
REPORTE: Lunes a viernes de 8:30 a 16:OO horas. 58-76-25-36 58-76-36-96 
Celular fuera de horas habiles. Sr. Castillo 044-52-63-85 

1-Feb-01 1 $4.750.00 
I-Feb-02 I mensual 

Enfriadores de aire de 75 tons.. manejadoras de aire 1. 2 y 3. Mini Split Direccion. 
Mano de obra sin refacciones, sujetas a aprobacion. Servicio mensual y correctivo. 
REPORTE: Lunes a viernes de 9:32 a 20:OO horas. 53-83-21-20 53-94-02-40 
Fuera de horario a1 53-83-22-20 o 56-'14-25-18 o 01-22-14-17 ( Toluca) 

La information es necesaria para decidir y actuar 

ARCh DE FORMATO: POLIZAS I A ~ c ~ ? \ I O  INTERNO: 

CLII.IAY SERVICIO 

cys 2000-29 
4 EQ. DE AlRE 

ACONDICION. 
A A V - ~ O O . ~ ~ I .  

135 A 146 
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SECCI~N  

1 
FECHA 
Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

AREA o DIVISI~N 

APROBADO POR: 

NORMAS DE SEGURIDAD 

Las normas de seguridad tienen por objetivo: 

1) PRESERVAR LA VlDA E INTEGRIDAD DE LOS USUARIOS 

2) PRESERVAR LA VlDA E INTEGRIDAD DEL PERSONAL 

3) PRESERVAR LA EDIFICACION Y SUS ELEMENTOS 

Las principales areas que deben abarcar la norrnas de seguridad son: 

1) Energia electrica 
2) Gases, combustibles y solventes 
3) Equipos rotatorios 
4)  Herramientas 
5 )  Equipos de proteccion personal 
6) Substancias toxicas 

La intuition es una facultad que sin explicar, seriala el camino 

ARCH. DE FORMATO: NORMAS SEGURIDAD I:3til?'~ INTERNO: 

Definir con 
clandad 

las normas 
de seguridad 

en tres 
areas de 
acci6n: 

1) Para 10s 
propios 

realizadores 
del 

mantenimiento. 

2) Para 
usuarios, 
clientes y 

personal en 
general. 

3) Para la 
edification. 



6 26 El disefia del mantenimienlo de edificaciones desde la etapa de prayeclo. 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

El fracas0 no existe, solo hay resultados ... y aprendizaje 

ARCE DE FORMATO: NORhlAS SEGURIDL3 1.X-!VO INTERNO: 

AREA 0 DIVIS16N SECC16N 

12 

2 
APROBADO POR: FECHA 

Abr-01 

NORMAS DE SEGURIDAD 

L HAY ALGO QUE SEA EN VERDAD TOTALMENTE SEGURO ? 

No, no hay nada que ofrezca completa seguridad. Hasta las situaciones que 
parecen m8s seguras encierran ciertos riesgos que bajo circunstancias 
extremas, pueden transformarse en peligrosas. 

La Organizacibn lnternacional del Trabajo (OlT), con sede en Ginebra. Suiza 
inform6 el 12 de abril de 1999 que cerca de 1.1 millones de personas mueren 
cada aiio en todo el mundo pot riesgos laborales o exposicion a substancias 
peligrosas. El informe se present6 en la conferencia sobre salud y 
seguridad iaboral en Sao Paulo, Brasil e indica que las rnuertes por dichas 
causas superan a las victimas por accidentes de transito, sida, violencia y 
guerras. 

El promedio anual de accidentes de trabajo es de 250 millones, unos 685 mil 
cada dia; las estadisticas indican que mil mueren cada dia ( dos cada minuto). 

NUESTRAS NORMAS DE SEGURIDAD PRETENDEN 

PRESERVAR LA VlDA E INTEGRIDAD DE USUARIOS Y OCUPANTES 

PRESERVAR LA EDIFICACION Y PROTEGERLA DE IMPREVISTOS 

LAS PRlNClPALES CAUSAS DE ACCIDENTES SON: 

EXCESO DE CONFIANZA 

PROCEDIMIENTO lNADECU.:.30 

NEGLIGENCIA. DESCUIDO 

FALTA DE PRECAUCION 

NO UTlLlZAR EL EQUIP0 DE SEGURIDAD 

Se pretende 
definir la 

importancia 
de evitar 

riesgos para 
1) mante- 
nedores. 

2) ocupantes 
o usuarios. 

3) edificacion. 

Se debe. 
transmitir y 

contagiar un 
alto espiritu 

por la seguridad 
y aspirar a 
alcanzar la 
seguridad 

total. 

P 
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ID 
Los codigos 

de referencia 
son utilizados 

para 
identificar 
todo lo 

relacionado 
a la disciplina 
o especialidad 

asi corno a 
las cedulas. 
programas y 

costos. 

Para facilitar 
la interpretacion 

se utilizan de 
tres a cuatro 

letras 
que relacionan 

el concept0 
o nombre 
generic0 

de la 
disciplina. 

ARCHI. DE FORMATO: OlSClPLlNAS jii lCHI?'O INTERNO: 

SECC16N 

1 
FECHA 
Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  

ELABOWDO POR: 

INDICE GENERAL DE DlSClPLlNAS 

CODIGO DE DlSClPLlNA 
REFERENCIA 

EST ESTRUCTURA 

ELE INSTALACI~N ELECTRICA 

HID INSTALACI~N HIDRAULICA 

SAN INSTALACI~N SANITARIA 

PC1 PREVISIONES CONTRA INCENDIOS 

ELV ELEVADORES Y ESCALERAS ELECTRICAS 

GYC GAS Y OTROS COMBUSTIBLES 

CAL CALDERAS Y GENERAOORES DE VAPOR 

AAV AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACI~N 

ESP INSTALACIONES ESPECIALES 

MOB MOBlLlARlO Y EOUIPO 

VYD SEnAL DE 1/02 Y DATOS (TELEFONiA) 

ASE ASEO 

AYR ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS 

SEG DISPOSITI'!OS DE SEGURIDAD 

FUM FUMlGAClON Y EXTERMlNlO DE PLAGAS 

JAR JARDINER'.< 

El orden es el principio del exito. 

AREA 0 OlVlSl6N 

APROBADO POR: 
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6.28 El diseOo del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de pmyecto. 

S E C C I ~ N  

14 

1 
FECHA 

Abr-01 

O R G A N I Z A C I ~ N  o 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

AREA 0 DlVIS16N 

APROBADO POR: 

CEDULAS POR DlSClPLlNA 

HOJA El 
Se concentran 

INSTALACI~N ELECTRICA en un listado 
general todos 

ELE-100 Subestacion compacta 10s equipos. 
ELE-110 Transformador de 500 kva sisternas e 
ELE-120 Tablero General instalaciones 
ELE-280 Motor agrupados 

por disciplinas 
para facilitar 

HlDRAULlCA su identification 
referenciados 

HID-215 Motobomba de 3 hp por el codigo 
HID-275 Sisterna hidroneumatico de 2.5 hp general del 

misrno. 

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACI~N 

AAV-420 Mini Split 1.5 ton 
AAV-560 Unidad manejadora de aire UMA 5 
AAV-570 Unidad manejadora de aire UMA 6 

Atrevete a hacer /as cosas a tiempo, con calidad y economia 

b3CH. DE FORMATO: CtDULAS \ARC-IVO INTERNO: 
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El 
Se concentran 
en un listado 
general todos 
10s equipos. 
sisternas e 

instalaciones 
agrupados 

por disciplinas 
para facilitar 

su identificacion 
referenciados 
por el codigo 
general del 

mismo. 

Ejemplos 
de programas 
por disciplinas 
se muestran en 
el capitulo 7. 

elaborados para 
el caso del 

Hotel Santa Fe. 

SECC16N 

15 

1 
FECHA 

AbPOl 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORAOO POR: 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO POR DlSClPLlNAS 

HOJA 

CODIGO DE DlSClPLlNA FECHA DE NUMERO 
REFFRFNCIA LA ULTIMA DE 

ACTUALIZACION PAGINAS 

EST ESTRUCTURA 

ELE INSTALACION ELECTRICA Feb-01 6 

HID INSTALACI~N HIDRAULICA 

SAN INSTALACION SANITARIA 

PC1 PREVISIONES CONTRA INCENDIOS Abr-01 2 

ELV ELEVADORES Y ESCALERAS ELEC. Subcontrato ver secc.11 

GYC GAS Y OTROS COMBUSTIBLES 

CAL CALDERAS Y GENERADORES DE VAPOR 

AAV AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION 

ESP INSTALACIONES ESPECIALES 

MOB MOBlLlARlO Y EQUIP0 

VYD SENAL DE voz Y DATOS (TELEFON~A) 

ASE ASEO Ene-01 12 

AYR ACABADOS Y RECUB3lkllENTOS 

SEG DlSPOSlTlVOS DE SEGURIDAO 

FUM FUMIGAC~ON Y EXTE3RlINIO DE PLAGAS 

JAR JARDINERIA 

Enfocate en el logro mas que en el esfuerzo 

ARCA. OE FORMATO'. PROGRAhlA ,=--.~, I r .  -. 1.0 '.iERNO: 

AREA 0 01~1~16~ 

APROBAOO POR: 



6.30 El disefio del rnanlenimiento de edilicacioner desde la etapa de pmyecto. 

O R G A N I Z A C I ~ N  0 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

AREA o DIVISION SECCI~N 

1 
APROBADO POR: FECHA 

Abrdl  

REPORTE MENSUAL Y ANUAL 

Ajustes relevantes al programa 

De la administracion de personal: 
Ausencias de personal clasificadas por motivo. 
Tiempo extra ejercido. 
Capacitacion al personal. 

De la administracion del gasto. 
Pagos efectuados. 
Estimado de pagos para el proximo mes. 

De 10s proyectos en proceso. 
Avances y comentarios. 

De la seguridad: 
Accidentes ocurridos 
Resultado de 10s sirnulacros realizados. 

De 10s fallos y la fiabilidad 

Nurnero de horas de mantenimiento preventivo. 
Numero de horas de mantenimiento correctivo. 
Acciones de rnejora. 
Situaciones de alarrna o alerta. 
Presupesto. 

Se sugieren 
10s aspectos 

mas relevantes 
que deben 

incluirse en 
10s reportes 
mensuales y 

anuales. 

- 

Si siempre haces lo mismo, siempre obtendrds el mkmo resultado 

A'C, SE FORMATO: REPORTE IARCHIVO INTERNO: 



Capitulo 6 ELABORACION DE MANUALES DE MANTENIMIENTO 6.31 

U 
Todos 10s 

archivos que 
sean utiles a1 

mantenimiento 
de la 

edification, 
a la formation 
del personal de 
mantenimiento, 

asi como 
aplicable a la 
seguridad en 

general 
deben estar 

al alcance de 
10s beneficiaries 

potenciales 
de su contenido. 

Documentos, 
manuales de 
operacion, 
de partes 0 

similares 
ademas de 

libros, revistas, 
videos y otros 
elementos de 
apoyodeben 
conservarse 

ordenadamente. 

SECCION 

1 
FECH A 
Abr-01 

O R G A N I Z A C I O N  o 
E M P R E S A  

ELABORADO POR: 

RELACION DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS 

- 
SECCION TiTULo UBICACION 

TECNICA MANUAL DE ENFRIADOR CARRIER FD-83 A-3 
MANUAL DEL USUARlO DE MOTOR PERKINS A-4 

LEGAL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES 6-1 
PARA EL DlSTRlTO FEDERAL 
LEY GENERAL DE SALUD 6-1 
LEY DE PROTECCION CIVIL B-1 

ADMlNlSTRATlVA MANUAL DE PROCEDIMEINTOS INTERNOS C-1 
MANUAL DE COLABORADOR C- l  
MP 3 MANTENIMIENTO DlNAMlCO C- l  

CATALOGOS HERRAMIENTAS D-1 
MOBlLlARlO D-1 
ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS D-1 
MATERIAL ELECTRICO D-t 
MATERIAL HlDROSANlTARlO D-1 
TELECOMUNICACIONES D-1 

PROVEEDORES DIRECTORIOS TELEFONICOS E-1 
SECCION AMARILLA E-1 
TARJETERO DE DIVERSOS E-1 
COPIAS DE NOTAS DE COMPRA E-1 
DIRECTORIO DE LA CAMARA E-1 

Se proactivo, mas que reactivo 

ARCH. DE FORMATO: DOC.COMPLEMENT. l:RCHIVO INTERNO: 

AREA 0 DIVISION 

APROBADO POR: 



Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO 
EN HOTELES 

En el presente capitulo se ejernplifica el llenado de algunos formatos del Manual de 
Mantenirniento, que se proponen en 10s. capitulos anteriores; para este efecto se 
utilizo el proyecto del Hotel Santa Fe, planeado para construirse al poniente de la 
ciudad de Mexico y que esta contenido en una tesis de arquitectura de 1998. 

A fin de verificar en la realidad la tesis propuesta, se presentan 10s comentarios de 
10s responsables del rnantenimiento de tres importantes hoteles de la ciudad de 
Mexico, a cuyas instalaciones se realizaron visitas; en la figura 7.1 se rnuestran 10s 
datos de la ubicacion y tarnafio de cada uno de ellos. 

Adernas se rnuestran fotografias para ilustrar la aplicacion de 10s Preceptos del 
Disefiador del Mantenirniento. 

En dos de 10s casos 10s responsables del mantenirniento forrnaban parte del personal 
de la constructora y fueron contratados para participar corno directivos del 
mantenimiento. 

Esos directivos que estaban en la constructora mencionan que durante la 
construction nunca se irnaginaron que se quedarian en el rnantenirniento del hotel; y 
seiialan varios aspectos que les gustaria haber hecho diferentes desde la etapa de 
proyecto, ya que de haber sido asi dicen que: 

Tendrian una mayor facilidad en la operacion 

Lograrian ahorros en 10s costos de rnantenirniento 

Aprovecharian rnejor la energia y algunos consurnibles. 



7.2 El diseOo del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyedo. 

Habrian evitado hacer algunas inversiones para adaptaciones y 
modificaciones. 

Y, desde luego, que hay muchas cosa que hicieron bien desde el diseiio y 
la construccion. 

I Periferico Sur I I 
i I Royal Pedregal 
I Jardines en la 

! i Montaiia, 315 Hab. 

. .. .. . --- . -- - 
I 

J.W. Marriott Andres Bello 29, 1 Gran Turisrno / Gran cadena 
Polanco, ! / internacional con 

C.P. 11500 1 311 Hab. dos mil hoteles 
I ' i 

1 
Presidente I Cadena Campos Eliseos ; Cinco Estrellas 

218, Polanco, I internacional 
Intercontinental ; C.P. 11500 725 Hab. 1 

I I 

Figura 7.1 Hoteles consultados en la Ciudad de Mexico. 
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Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.3 

7.1 PLAN DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO DEL HOTEL 
SANTA FE 

En las siguientes paginas, se integran algunos formatos correspondientes al Manual 
de Mantenimiento de un proyecto, llenados de acuerdo con la rnetodologia propuesta 
y se incluyen tanto algunos ejernplos de las cedulas de equipo corno del Programa 
de Mantenirniento Preventivo, que ilustran la rnanera de llenar su contenido. 

La inforrnacion y datos en dichos formatos se ha supuesto para la aplicacion al 
proyecto de un hotel de gran turismo, denorninado Hotel Santa Fe, que ha sido 
presentado en la tesis del arquitecto Gabriel Guillen Mendoza en 1998. Este hotel se 
proyecto para construirse en Santa Fe, region comprendida en la Zona de Desarrollo 
Controlado (ZEDEC), correspondiente a las delegaciones Cuajirnalpa y lilvaro 
Obregon del Distrito Federal, tarnbien se establecio que tal hotel comenzaria su 
operacion en el rnes de junio del 2001 

En cuanto a 10s forrnatos, puede observarse en 10s mismos que fueron elaborados 
con antelacion a la operacion de la construccion y a l a  habilitation de sus 
instalaciones; por lo tanto 10s espacios destinados para las fechas de realizacion del 
rnantenirniento preventivo se encuentran en blanco. 

Gracias al prograrna en que han sido elaborados 10s forrnatos, a1 introducir la fecha 
de realizacion autornaticarnente generara la fecha posterior para realizar la actividad 
de rnantenirniento siguiente, tornando en consideracion la frecuencia que haya sido 
seiialada. Es posible modificar la fecha del mantenirniento siguiente, introduciendo 
una nueva fecha o una frecuencia diferente. 

El rnismo criterio se aplica para 10s forrnatos de Rutinas de Mantenirniento Preventivo 
(check lists) o listas de revision. 

Las cedulas del equipo escogidas para ejernplificar, corresponden a algunos de 10s 
equipos considerados en el Programa de Mantenimiento Preventivo. 

Es irnportante sefialar que tanto el Manual de Mantenirniento corno 10s Prograrnas de 
Mantenirniento Preventivo, deberan irse ajustando conforme a la experiencia y a 10s 
requerirnientos que se vayan presentando en la operacion de la edificacion 
terminada 



7.4 El diseiio del manlsnimiento de edificacionesdesde la etapa de proyecto 

DIRECCION DE MANTENIMIENTO 

-- 

H O T E L  PROGRAMA DE MANTENlMlENTO PREVENTIVO 

r SISTEMAS DE PROTECC~ON Y COMBATE DE INCENDIOS 

FECHA 
PR6XIMA 

~ ~ 1 . 1 0 0  I R E D  D E  H I D R A N T E S  I 

D I S M A N T  S . A .  D E  C.V. 
DISENADORES D E  MANTENIMIENTO 

T.E. 
HR. 

FRECUEN- 
CIA 

CODIGO 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 

ACTIVIDAD 

1 
12 

0.2 
0.2 
0.33 

.. 

0.2 
0.2 
0.33 

0.2 
0.33 
0.2 
0.33 

1.2 
0.33 
0.2 
0.33 

Trimestral 
Anual 

Mensual 
Mensual 
Mensual 

.. 

Mensual 
Mensual 
Mensual 

Mensual 
Semestral 

Anual 
Mensual 

Mensual 
Anual 
Anual 
Anual 

PCI-110 
PCI-111 
PCI-112 

PCI-120 
PCI-121 
PCI-122 
PCI-123 

~ ~ 1 . 1 3 0  
PCI-131 
PCI-132 
PCI-133 

PCI-140 
PCI-141 
PCI-142 
PCI-132 
PCI-133 

PCI-150 
PCI-151 
PCI-152 
PCI-153 
PCI-154 

FECHA 
PROGRAM 

May-01 
Jun-02 

Jun-01 

Jun-01 

Jun-01 
Jun-01 
Jun-01 

Jun-01 
Dic-01 
Jun-02 
Jun-01 

Jun-01 
Jun-01 
Jun-01 
Jun-01 

DEPOSITOS 0 CISTERNAS 
VERIFICACION DE HERMET. 
LlMPlEZA GENERAL 

TABLERO DE CONTROL 
MEDICI~N DE VOLT. Y AMP. 
LlMPlEZA GENERAL 
PRUEBA DE OPERACION 

BOMBA ELECTRICA 
VERIF. FUGAS Y LlMPlEZA 
MEDICION DE VOLT. Y AMP. 
PRUEBA DE OPERACION 

BOMBA DE COMBUSTION INTERNA 
VERIF. DE NIVELES 
CAMBIO ACEITE Y FILTROS 
AFINACION. 
PRUEBA DE OPERACION 

HIDRANTES (14 Piezas) 
REVISION DE MANGUERAS 
PRUEBA DE CHIFLONES 
PRUEBA HIDROST. DE MANG. 
PRUEBA DE OPERACION 

FECHA 
REALIZ. 

Jun-01 Semestral 
PCI-160 
PCI-161 

TOMAS SIAMESAS 
REVISION Y FUNCIONAM. 

Jun-01 
Dic-01 

Mensual 
Semestral 

PCI-170 
PCI-171 
PCI-172 

EQUIP0 DE BOMBEROS 
REVISION DE INVENTARIO 
REVISION DE PROCEDIM. 
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DlRECClON DE MANTENIMIENTO 

SANTA FE 
H O T E L  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTlVO 

SISTEMAS DE PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS 

CODIGO 

I ~ ~ 1 . 2 0 0  P EX TINT ORES 

FECHA 
PROGRAM 

D 1 S M A N T  S . A .  D E  C .V .  
DISENADORES DE MANTENlMlENTO 

ACTIVIDAD 

PCI-210 
PCI-211 
PCI-212 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 
52- 72- 17-88 dismant@compaq.net.mx 

FECHA 
REALIZ. 

12 

FECH A 
PROXIMA 

FRECUEN- 
CIA 

Sep-01 
Abr-02 

DE POLVO Qu~MICO ABC 
REVISION MANOM. Y MANG. 
PRUEBA Y RECARGA 

T.E. 
HR. 

Trimestral 
Anual 

PCI-220 
PCI-221 Trimestral 

DE GAS HALON 
REVISION DE CONTENIDO 

[ PCI-300 I S I S T E M A  D E  A L A R M A  I 
0.2 Sep-01 

0.2 
0.2 
0.33 

Mensual 
Mensual 
Mensual 
Mensual 

PCI-310 
PCI-311 
PCI-312 
PCI-313 

Jul-01 
. Jut-01 

Jul-01 

PRUEBAS DE TABLERO DE CONT. 
VERFICIACION DE SENSORES 
VERIFICACION DE DETECTOR 
PRUEBA DE OPERACION 
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7.6 El diseno del rnantenimiento de edificeciones desde la elapa de proyecta. 

DlRECClON DE MANTENIMIENTO 

SANTA FE 
H O T E L  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTlVO 
I 

I N S T A L A C I O N  E L E C T R I C A  

CODIGO 

I ELE-loo I S U B E S T A C I O N  1 

T.E. 
HR. 

ELE-120 
ELE-121 
ELE-122 
ELE- 123 
ELE-124 

ELE-130 
ELE-121 
ELE-122 
ELE-123 
ELE-124 

- 

ELE-140 
ELE-141 
ELE-142 

- 

ELE-140 
ELE-121 
ELE-122 
ELE-123 
ELE-124 

- 

ACTlVlDAD 

ELE-110 
ELE-111 
ELE-112 

D I S M A N T  S . A .  D E  C.V. 
DISENADORES DE MANTENIMIENTO 

FRECUEN- 
CIA 

FECHA 
PROGR. 

sub. 
sub. 

TABLERO GENERAL 
MEDICION DE VOLTAJES 
MEDICION DE AMPERAJES 
APRIETE DE TORNlLLERlA 
LlMPlEZA GENERAL 

TABLEROS DE DERlVAClON 
MEDICION DE VOLTAJES 
MEDICION DE AMPERAJES 
APRIETE DE TORNlLLERlA 
LlMPlEZA GENERAL 

RED DE TIERRAS 
MEDICION DE RESlSTlVlDAD 
APRIETE DE TORNlLLERlA 

TABLEROS DE DlSTRlBUClON 
MEDICION DE VOLTAJES 
MEDICION DE AMPERAJES 
APRIETE DE TORNlLLERlA 
LlMPlEZA GENERAL 

Calle 16 # 15 Col. San Pedrc de 10s Pinos 
52- 72- 1 7-88 dismant@compaq. net.mx 

SUBESTACION COMPACTA 
CUCHILLAS 
TRANSFORMADOR 500 kva 

Jun-02 
Jun-02 

FECHA 
REALIZ. 

Anual 
Anual 

Bimestral 
Bimestral 

Anual 
Anual 

Bimestral 
Bimestral 

Anual 
Anual 

Semestral 
Semestral 

Bimestral 
Bimestral 

Anual 
Anual 

FECHA 
PROXIMA 

0.2 
0.2 
1.5 
2.5 

0.2 
0.2 
1 
1 

1 
0.2 

2 
2 
4 
6 

Ago-01 
Ago-01 
Jun-02 
Jun-02 

Sep-01 
Sep-01 
Jul-02 
Jul-02 

Dic-01 
Dic-01 

Sep-01 
Sep-01 
Jul-02 
Jul-02 

. .. 



Capitulo 7 ESNDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.7 

I 

SANTA FE 
H O T E L  

DIRECCION DE MANTENIMIENTO 

I ELABOR6: I ~APROB~:  I I FECHA I 

1 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 1 
E.G.H. L A.G.S. I I May-01 I 

CODIGO 

I I I I I I I I 

( ELE-400  ALUMB BRA DO Y CONTACTOS 

ACTlVlDAD 

ELE-210 
ELE-211 
ELE-212 
ELE-213 
ELE-214 

FRECUEN- 
CIA 

MOTOR DIESEL Y GENERADOR 
REVISION DE NIVELES 
PRUEBA DE FUNClONAMlENTO 
CAMBIO ACEITE Y PURGA 
CALIBRACION Y REAPRIETE 

ELE-220 
ELE-221 
ELE-222 
ELE-223 
ELE-224 
ELE-225 

FECHA 
PROGR. 

T.E. 
HR. 

Jun-01 
Jon-01 
Nov-01 
Nov-01 

Semanal 
Semanal 

Sernestral 
Semestral 

Birnestral 
Bimestral 

Anual 
Bimestral 
Semanal 

TABLERO DE TRANFERENCIA 
MEDICION DE VOLTAJES 
MEDICION DE AMPERAJES 
APRIETE DE TORNlLLERlA 
LlMPlEZA GENERAL 
PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO 

0.5 
0.5 
1.5 

0.75 

0.2 
0.2 
2 
1 

0.3 

- ELE-410 
ELE-420 
ELE-430 

D 1 S M A N T  S . A .  D E  C.V.  
DISENADORES DE MANTENIMIENTO 

FECHA 
REALIZ. 

REEMPLAZO DE LUMlNARlAS 
REVISION CARGA EN CONTACTOS 
LUCES DE OBSTRUCCION 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 
52- 72- 1 7-88 dismant@cornpaq.net.rnx 

FECHA 
PROXIMA 

Jun-01 
Sep-01 
Jul-01 

Semanal 
Trimestral 
Mensual 

3 
5 
1 



7.8 El diserio del manlenimlenlo de edlficacionesdesde la elapa de proyecto. 

DIRECCION DE MANTENIMIENTO 

SANTA FE 
H O T E L  

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

AlRE ACONDICIONADO Y VENTILACION 

[ AAV-100 lENFRlADORES DE AGUA 

I AAV-200 IMANEJADORAS DE AlRE 

CODIGO FRECUEN- 
CIA 

ACTIVIDAD 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 
DISENADORES DE MANTEtVII.4IE;.iTO 

T.E. 
HR. 

AAV-210 
AAV-220 
AAV-230 
AAV-240 
AAV-250 

I AAV-300 IUNIDADES PAQUETE 1 

Mensual 
Mensual 
Mensual 
Mensual 
Mensual 

U.M.A. 1 SALON A 
U.M.A. 2 SALON B 
U.M.A. 3 SALON C 
U.M.A. 4 COMEDORES 
U.M.A. 5 LOBY 

FECHA 
PROGR. 

AAV-310 
AAV-320 
AAV-330 

sub. 
sub. 
sub. 
sub. 
sub. 

Mensual 
Mensual 
Mensual 

U.P. 1 OFlClNA ADMlNlSTRATlVA 
U.P. 2 PIANO BAR 
U.P. 3 SPA 

FECHA 
REALIZ. 

Jul-01 
Jul-01 
Jul-01 
Jul-01 
Jul-01 

( AAV-400 IMINISPLITS 1 

FECHA 
PR6XIMA 

sub. 
sub. 
sub. 

Jul-01 
Jul-01 
Jul-01 

AAV-410 
AAV-420 
AAV-430 

Mensual 
Mensual 
Mensual 

MINI-SPLIT I TON SITE 
MINI-SPLIT 1 TON AGENCIA DE V. 
MINI-SPLIT 2 TON CABINA DISCO 

sub. 
sub. 
sub. 

Jul-01 
Jul-01 
Jul-01 



CaDilulo 7 ESTUDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.9 

1 -  

H O T E L  

'l 

I I Mantenirniento Preventivo de Habitaciones I I 
C J 

Node Habitation: I 
Operador: lA 1 2 ~  13,' I 

NA= No Aplica 
Tip0 de Repamuon: M= Mayor IR= Realirada IB= NO necesita Tercera: 

AlRE ACONDICIONADO 
Limpiar gabinetes y reiillas 

ReviSar IermOStalO 

Limpiar darola de drenaje 

PurQar el serpentin 

Revisar mnexiones elkuicas 
Revisar aislamientos detenorados 

Tomar temperalura de habitadon 

Corregir vibraaones y ruidos 

ELECTRICIDAD 
ApaQadOreS y WntaCiOS 

smuets 

Revisar tapas de dalupa 

Cambiar focas hrndidos 

Revisal mnexiones de T.V. 

Revisal timbres 

Revisar secadom de cabelto 

Revisar motor de iacuzzi 

PLOMER~A 
Apretar asienlo de W.C. 

Revisar merdadoras 

Revisar manerales y sefialamientoi 

Revisar coladera 

Limpiar o cambiar regadera 

Limpiar cespal 

Destapar desagoe en terraza 
Limpiar ocamb. Aereadores de @. 

Revisar autombima tavaba y om 

CARPINTER~A 
Revisar puems y rnarms 

Revisar ennepafios 

Revisal cajones y jaiaderas 

Revisar Chapas 

Revisar rnuebles en general 

Revisar guardapolvos de puenas 

ReviSar carretillas de doset 

Revi&r pasadores 

Revisar lopes de puems 
ReVcSar biSaQraS de puenas 

CANCELER~A 
Revisal puemsde terraza 

Revisar verltila de aiuminio 

Revisar vinil de uistales 

Revisar vidrios y tunas 

Revisar barras de seguridad 

Revisar Loalleros 

Revisar ponapapel 

Revisar tub0 de cortina 

Revisal lendedero 

PINTURA Y BARNIZ 
Retocar marcos de puertas 

Relour rnuros de habitadon 

Retocar barniz en muebles 

Retocar closets 

Relocar plalon 

OTROS 
Revisal cortinas y cortineros 

Revisal alfombra 

Revisar relefono 

ReporMr malos olores 

D 1 S M A N T  S . A .  D E  C.V. 
D~SENADORES DE MAhENII,fIENJO 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 
52-72- 17-88 disrnant@cornpaq.net.rnx 



7.10 El diserio del mantenimiento de edilicaciones desde la etapa de pmyecto 

DIRECCION DE MANTENIMIENTO 

SANTA FE 
H O T E L  

RV-PEMRG 

PLANTA DE EMERGENCIA Y TABLERO DE TRANSFERENCIA 

REVISION EN MOTOR PARADO 
DESCONECTAR INTERRUPT. 
Fugas de aceite y combustible 
Nivel de aceite en carter 
Color y textura de aceite 
Nivel de agua en radiador 
Color y olor del agua radiador 
Tension de banda de ventilador 
Tension de banda de generador 
Revision y limp. Filtro aire. 
Revision y limp. Filtro diesel 
Nivel de electrolito de bateria 
Revision de mangueras 
Temperatura precalentador 
Revision de tornilleria 
Corriente de cargador de bater. 
Limpieza general 
Conexion de interruptor 

PRUEBA DE UNIDAD SIN CARGA 
Ruidos y vibracion 

Presion de aceite 

PRUEBA DE UNIDAD CON CARGA 
Voltaje generado fase A 
Voltaje generado fase B 
Voltaje generado fase C 

Transferencia 

D I S M A N T  S.A.  D E  C.V. 
DISENADORES DE MANTENIMIENTO 

Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 
5 2 - 7 2 -  17-88  dismant@compaq.net.mx 



Capitula 7 ESTUDIO DE CASO EN HOTELES 7.11 

DIRECCION DE MANJENIMIENTO 

H O T E L  
CEDULA DE EQUIP0 

PCI-130 

MARCA 
FECH. COMPRA 
GARANT~A 
PROVEEDOR 

MOTOBOMA DE RED DE HIDRANTES 7.5 HP 
SUMlNlSTRO DE AGUA DE CISTERNA A RED DE HIDRANTES. ACCIONADA 
AUTOMATICAMENTE POR EL TABLERO DE CONTROL 
SOTANO NlVEL - 2 .  AREA EQUIPOS CONTRA INCENDIO 

RANG0 DE HUMEDAD 

POTENCIA 7.5 HP 

PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE 
DESCRICPCI~N I INVENTARIO 

I 

JACUZZI 
14-Ago-00 
12 MESES 

CONSUMOS DE ENERGIA Y/O INSUMOS 

- 

OBSERVACIONES 

- 

F75DL1 A-8 
$ 18.752.00 
AUTOMATICA 

MODEL0 
PRECIO 
MANUAL 

DISENADORES DE MANJENlMlENTO 
Calle 16 # 15 Col. San Pedro Je 10s Pinos 

No DE SERlE M l  1 L333 
VALOR DE REP. $ 18.752.00 
VIDA UTIL 25 ANOS 



- - 

7 12 El dtsefio del manlenlmlento de edlficactones desde la etapa de proyeclo 

DlRECClbN DE MANTENIMIENTO I / _ I  

H O T E L  
CEDULA DE EQUIP0 

~ 6 0 1 ~ 0  / 
DESCRIPCI~N 
APLICACION 

LBICACION 

~ISEfiADORES DE MANTENIMIENTO 
Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 

MOTOBOMBA DE COMBUSTION INTERNA 
SUMlNlSTRO DE AGUA DE LA CISTERNA A LA RED DE HIDRANTES. 
ACCIONADA AUTOMATICAMENTE POR EL TABLERO DE CONTROL 
SOTANO 2. AREA DE EOJIPOS CONTRA INCEhlDlO 

MARCA 
FECH. COMPRA 
GARANT~A 
PROVEEDOR 

COMBUSTIBLE Gasolina sin plomo 
RANG0 DE TEMPER. Menor de 80 O C 
RANG0 DE HUMEDAD 

VOLTAJE DE BATERIA 

COMPONENTES 
BOMBA JACUZZI 
BATERIA 6 Celdas 

REPUESTODECARBURADOR 

BRIGGSBSTRA 
12-Dic-00 
12 Meses 

DACSA 

422437 
$ 12,360.00 

Operacion 

MODEL0 
PRECIO 
MANUAL 

No DE SERE 
VALOR DE REP. 
VIDA UTIL 

90082332 
$ 12.360.00 

20 aiios 



Capitulo 7 ESTUDIO DE CASO EN HOTELES 7.13 

DlRECClbN DE MANTENIMIENTO I(_( 
H O T E L  

CEDULA DE EQUIP0 
AAV-310 

MARC A 
FECH. COMPRA 
GARANT~A 
PROVEEDOR 

COMPONENTES 
MOTOR DE COMPRESOR 

INTERRUPTOR 

CONSUMOS DE ENERGIA YIO INSUMOS 

DIsE~~ADORES DE MANTENIMIENTO 
Calle 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 

UNIDAD PAQUETE 1 DE 5 Ton. ( UP 1) 
SUMINISTRO DE VENTILAC16N Y AlRE FRlO PARA EL AREA ADMlNlSTRATlVA 

AZOTEA NlVEL +6.50 ZONA PONIENTE 

CARRIER 
14-Nov-00 
12 Meses 

Distribuidora de refrigeracion del centro, S.A. de C.V. 

50ZP024-060 
$ 52,180.00 
lnstalacion y mto. 

MODEL0 
PRECIO 
MANUAL 

No DE SERlE 
VALOR DE REP. 
VlDA UTIL 

8-502-1253 
$ 52.180.00 

15 aiios 



7.14 El disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto. 

DIRECCI~N DE MANTENIMIENTO Im 
H O T E L  

CEDULA DE EQUIP0 
CODIGO 

MINI SPLIT DE 12,000 BTYS ( 1Ton) Evaporadora y compresor 
MANTENER PERMANENTEMENTE LA TEMPERATURA ENTRE 20 Y 22 C EN 
EL SITE DEL AREA DE SISTEMAS 
SEGUNDO PISO, AREA DE SISTEMAS 

EVAPORADOR I Intenor ILIMP EZA DE F~LTROS I MENSUAL 

COMPRESOR lntempene ~VERIF CAR PRESION DE GAS I MENSUAL 

REFR GERANTE R-22 IMED.C ON DE AMPERA.ES I MENSJAL 

MARCA 
FECH. COMPRA 
GARANT~A 

VOLTAJE I 220 V 60 Hz 
INTERRUPTOR 30 amp 

MOTOR EVAPORADOR 

CONTROL REMOTO 

TRANE 
21-Die-00 
12 Meses 

1 ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
( CODIGO I ACTIVIDAD I FRECUENCIA 

IREVISION Y LIMPIEZA GENERAL I MENSUAL 

-I PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE 

MODEL0 
PRECIO 
MANUAL 

PROVEEDOR 

I I I O P A R T E  1 DESCRICPC16N 1 IMJENTARIO 
Ell TDh I - 9  

No DE SERlE 
VALOR DE REP. 
VIDA OTIL 

MCX 512 E l 0  
$ 7.850.00 
~suario, instal. 

Distribuidora de refiigeracibn del centro. S.A de C.V. 

CONSUMOS DE ENERGIA YIO INSUMOS 

EE 

2685-FC 
$ 7,850.00 
20 000 hn. 

OBSERVACIONES 
El cornpresor del mini split se ubica en la 
azotea del nivnl +12 21) 

DISE~~ADORES DE MAN TENI!.fIEN TO 
Calk 16 # 15 Col. San Pedro de 10s Pinos 



Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.15 

7.2 COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL 
MANTENIMIENTO DE LOS HOTELES CONSULTADOS 

LOS responsables del rnantenirniento de 10s tres hoteles, hicieron cornentarios y 
recornendaciones aue se Dresentan a continuacion. Estas estan de acuerdo con 10s 
criterios de diseiio be1 mantenirniento desde la etapa de proyecto sefialados en 10s 
capitulos anteriores y se han agrupado bajo 10s siguientes subtitulos: 

7.2.1 Cornentarios de la aplicacion de 10s preceptos del diseiiador del 
rnantenirniento. 

7.2.2 Comentarios que consideran la revision cruzada de proyectos. 

7.2.3 Comentarios de la organizacion del area de rnantenirniento. 

7.2.4 Comentarios generales para el disefio del rnantenirniento desde la etapa de 
proyecto y su operacion. 

A continuacion se desarrollan estos incisos de rnanera continua. Dentro de cada 
tabla se indican en el lado izquierdo 10s cornentarios hechos por 10s responsables el 
rnantenirniento de 10s hoteles y del lado derecho 10s preceptos que se tornaron en 
cuenta o que estan relacionados con cada cornentario. 

Para hacer mas facil la interpretacion de 10s cornentarios y recornendaciones, en la 
pagina siguiente se reproduce la figura de las consideraciones que un diseiiador 
debe tornar en cuenta al proyectar; propuestas en el Capitulo 5 con el nornbre de 
Preceptos del Diseiiador del Mantenirniento. 



-- 

7.16 El diserio del mantenimiento de edilicaciones desde la etapa de proyecto. 

1. Disetiar para la fiabilidad 

2. Ponerse en el lugar del usuario final 

3. Ponerse en el lugar del que va realizar el mantenimiento 

4. Buscar el aprovechamiento optimo de la energia 

5. La seguridad es primordial 

6. Prever los datios consecuenciales 

7. Diseiiar para la reutilizacion de insumos 

8. Modularizar 

9. Buscar la estandarizacion 

10. lnterconectar 10s sistemas 

11. Dejar duplicidad de sistemas de respaldo 

12. Todo debe ser registrable 

13. Facilitar el seguimiento de las normas del fabricante 

14. Facilitar la reposicion 

15. Protegerse de datios potenciales por agua 

16. Dejar salidas para monitoreo 

Figura 7.2 Los Preceptos del Disetiador del Mantenimiento. 



COWIENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL Preceptos del disefiador aplicados, vease fiaura 7.2 
! MANTENIMIENTO 

I - lndican que todas las instalaciones deiben ser registrables, tanto 
I en muros como en plafones y pisos, y de preferencia visibles 
permanentemente. 

I 1 - Cuentan con instalaciones para reutilizar la aguas "grises" , 
provenientes de las regaderas y 10s lavabos. Estas son recicladas 1 a 10s sanitarios y mingitorios. . -. . - .. I 

I - Se han dejado protecciones redundantes para fallas que 
1 pudieran daiiar equipos valiosos o vitales para la operaci6n del. 
j hotel; por ejemplo una charola para captar posibles filtraciones 1 
! que daiiarlan al conrnutador telef6nico y canaletas bajo ductos ! 
hidraulicos que atraviesan sobre zonas criticas para elirninar el : 

: ..~.~ riesgo ... .~.. de goteo. .... . . . ~.~ ~. . . . .- - .. - 
' - Se tom6 en cuenta el criterio de que consecuencias habria s i ]  
i ocurre una falla de cada equipo o sistema; y se escogieron 10s / 
casos en 10s que se justificaba dejar protecciones redundantes o ' 

: equipos de respa!do_, - -- , - -- ~ -~ - ~ . - 
! - Se diseiiaron piezas estandar para 10s plafones, de rnodo que I 
; siempre que hay que destapar un plaf6n por cualquier causa (dar 
; mantenimiento preventivo, o reparar ductos o tuberias u otras 
1 razones), el operario de mantenimiento asignado lleva consigo 
1 una pieza de repuesto del plaf6n, para colocarla una vez que ha 
i terminado su labor, logrando asi restablecer rgpidamente la 
fiabilidad de la habitaci6n o area en rnantenimiento y que esta , 

I pueda ser utilizada de inmediato. Con este sistema el tiempo fuera I / de sewicio de la habitaci6n se redujo en 24 Hrs. por cada evento 
i de mantenimiento o reparaci6n. 
S e  diseAaron superficies con secciones de diferente ' profundidad en algunos techos y muros, de rnodo que cuando se 
lrequiera repintar una secci6n no haya que repintar toda la 

ind~spensable repintar toda el Area. I:_.. : _.. .i .. .. . . .. . . .. . . . .. . . 

i superficie; de lo contrario, cuando se repintara una parte seria 
! 



. . 
COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL ! 

MANTENIMIENTO ~. ~~ --- i 1 ' : 2 ) 3 / 4  -4- i - Tienen eaui~os aue se apoyan entre si cuando hay que detener I T I 
/ la  operaci6" 'de &no d& ellos para darles iantenimiento 1 1 ' 
, preventivo, o eventualmente en caso de falla, debido a que se ' I : interconectan fAcilmente con solo abrir o cerrar vAlvulas: equipos , i 

I I de aire acondicionado para diferentes mbdulos, tanques de gas ; 
: i j modularizados. I 

i - El almacen de mantenirniento (equipos, partes de repuesto. / - J  
herramientas y consumibles) se hizo con muros de malla de : I 

alambre, para tener una visibilidad mAxima desde el exterior del 
rnismo. 

I - El Area de mantenirniento tiene como objetivo seiialado por la .  J , J ; 

: hotel y sus equipos e instalaciones. . - - - - - - - - - - - -- - - - -. -. . - - . - .- - - . 
, - Tienen corno politica el utilizar mantenimiento preventivo para 
/ todos 10s equipos, instalaciones y Areas exceptuando a 10s 

j faChadas)-. . . .. . . ~. ~~ 
.. ~ . . .. .... . . .. 

J 

anuales. I 
- - . - I I I  

Lor operarios son la base del mantenirniento, lor directive; por 1 ! J 1 
muy buenos que Sean solo coordinan. 
- Entre 10s operarios del mantenirniento se fomenta el sentido de 
equipo, de rnodo que en caso necesario se apoyan mutuarnente a 

Lpesar de que la tarea no sea de su especialidad. - 1 d 
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COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL 
! 

MANTENIMIENTO . - .~ . . .. . .... . . - . .. . - - 
I - Tienen especial cuidado en monitorear 10s consumos d e ,  . , . J T i energia, de gas y de agua, a fin de realizar un mantenimiento ; : I 1 ' ' 1  i 
preventivo y predictivo y mantener bajos 10s costos de I I i i !  , / I j 
ooeraci6n. Se miden frecuentemente el voltaje, amperaje, : , I !  

, . , . 
, tntensidad, presi6n, temperatura, dureza y pureza, segun el caso. 

- 1  L . .  t 

i 
, - Recomiendan en 10s equipos de medici6n, tener en cada caso J J I J 8 I , r -  J I 

' un equipo "maestro" para lerificar y recalibrar peri6dicamente a 
I 10s eauipos de medicibn normales de operacibn (amperlmetro, , 

I i man61&tro, tertnbmetro). ' I 
I - Entre las cosas que hubieran hecho diferentes, de haber ! ! i j ! i !  I r-- 

I 
i disellado el mantenimiento desde la etapa de proyecto, sellalan: 

- Dejar dos elevadores para cocinas y uno solo para ama I 

de llaves ( se dejaron uno solo para cocinas y dos para 
ama de llaves) 

- Poner un filtro en la acometida de toma de agua, antes de 
1 la cisterns, a fin de atrapar las particulas que vienen en el 

agua suministrada por 10s s e ~ i c i o s  publicos y 
ocasiona azolves y problemas en bombas, 

i equipos. 
i- 
f - Estandarizaron 10s equipo<de bombKtomando 
Ide mayor capa~C?!-. ~ 

i - Modularizaron las habitaciones por gruposTde&ndo ductos i 
1 verticales para las instalaciones en cada m6dul0, todos iguales en i 
cada piso. ~ I I 

I - Dejaron en 10s equipos dobles entradas para conectar 10s : 
i equipos de medicibn y poder asi rnonitorear, no 
i en 10s parametros de 10s equipos sino tambikn, 
1 instrumentos de medicibn rutinarios, mediante la utilizacibn de i : 

I ' instrumentos de medicibn "maestros" (manbmetros, termbmetros, 1 I 
I 1 9 . alvanbmetros). .. . .. . -. . ._ . . .  . . . . . 1 .- I - El personal que cubre la guardia nocturna de mantenimiento 
i un electricista y un plomero. 

. ~ ~- .~ . - 



COMENTARIOS DE 
MANTENIMIENTO 

! 
i - Se han elaborado fichas tkcnicas para c a d i  uno de 10s equipos. / J  1 
1 en ellas se i";uye su prog~ama de mantenirniento pre-@i!vo. 1 i 
j - Cuidan que todos 10s equipos estkn debidarnente etiquetados. : , 

I para facilitar su identificaci6n para su rnantenirniento preventivo. 
1 independientemsnte de las aplicaciones de control contable y 
/ adrninistrativo. I I 

I - Senalan que en la etapa de disello de la edificaci6n y sus 
' instalaciones, y para hacer mas eficiente su operaci6n y : 
mantenimiento, conviene hacer estudios del costo-beneficio de las : 
i.~.~!a!~~o~s.~ea_h,rr0dee~e19~!cos~co~"1~~eldasSOIa_ye~ ... ...I I __j 

MANTENIMIENTO 
r 

1 2 / 3  4 5 / 6  7 8 9 
. .. ~ ~~ - -- . . . . . .. - - -* - .- - I - " .--- I 

- Se deiaron pasos de gat0 en la disco, que facilitan~ i d  ! J I  I i i !  
3 enormemente el iantenimiento de las instalaciones elbctricas, de 1 
I , iluminaci6n . . y sonido. _ ~ . .  ~. ~ ~ . ~ .  . 1 
I - Dicen aue es importante que en las redes de agua potable no 1 
1 haya crucis con la; de drenaje, para evitar contaminaciones por 
/ filtraciones, y que se cuide en el diseno que 10s digmetros y 
pendientes de las tuberias de agua drenaje Sean 10s 
adecuados. - 



COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL 
MANTENIMIENTO !_ . _. - 

I - Dicen que conviene, siernpre que sea posible, dejar las 
instalaciones cornpletarnente visibles, no solo registrables, para 
facilitar su rnantenirniento preventivo y para poder detectar rnejor j 
las fallas incipientes y aplicar un rnantenirniento predictivo o j $ I  

I correctivo seg6n el caso. 
- Dicen que en algunos casos conviene tener un 

i 
adicional interconectado ("bay paseado") para facilitar la 

operaci6n durante 10s paros para rnantenirniento de 10s equipos 
I 
I 

1 norrnales (bombas, tanques de gas, filtros, calentadores, equipos ' ,  I I 
: de aire acondicionado). ! j , j  

Se previeron las cargas a soportar por la estructura y se 
I 

! I J !  Jl I '  I deiaron 10s anciajes para rnalacates cuando haya que sacar , . ' i 
, , : equipos pesadns y para colgar las harnacas para la lirnpieza de 

fachadas. - . . . I . . . . -- -- - -- - - - i - Se dejaron accesos de dimensiones adecuadas (pasillos,: 
~CUbos, puertas, vialidades) para cuando haya que reponer: 

- - -  . 
reve J i - 1 tres vueitas en nueve rneses a tod& las habitaciones, 10s otros 

tres meses del aAo se dejan libres de rnantenimiento para 
elevada del hotel. 

I '  ' 
directivo responsable del rnantenirniento J J J 

del hotel tenga 10s planos arquitect6nicos, estructurales y de las 
diferentes instalaciones (estos pueden ser en forrna reducida), 

1 las mernorias de cBlculo y copias actualizadas de 10s manuales 
(rnantenirniento, politicas, procedimientos, calidad), archivos d e m  
10s equipos, de las licencias y permisos de operacih, as1 corno 
de las actas de visitas de inspecci6n de las diferentes autoridades 
pertinentes. Y especialrnente cuidar que se tengan "las versiones 
v i s t e s  de 10s documentos vigentes" . 

i 
- 

Aconsejan apoyarse con 10s proveedores de 10s equipos y ;  c/ 
I sistemas, para establecer 10s prograrnas de rnantenirniento i i ! 
preventivo, para elaborar el manual de mantenimiento y para I 
determinar ~. el ~. inventaric de partesde repuesto. - -  _ I . ~~ 
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! COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL 
MANTENIMIENTG. .. ~ . ,. - -  - ~- -. .. . ~- - . 

I - Consideran que 61 director de mantenimiento de un hotel debe / estar trabajando seis meses, o por lo menos tres rneses, antes I I 
1 de que se terrnine la construcci6n, con la finalidad de que se 

mejor con sus funciones, pueda involucrarse en las 
. I 

pruebas de prearranque y haga una revisi6n de que se cuenta i I 
I oportunamente con todos 10s permisos de operaci6n; esto ultimo ' 8  

1 para evitar multas, sanciones y retrasos en el arranque. . .. , 
- Dicen que el manual de mantenirniento se &labo;e en r / :  
secciones de acuerdo a las diferentes disciplinas, y que cada . I , 
seccibn "se ponga al alcance de quibn deba de estar al alcance". , , , 

I Y que se senale un responsable de mantener actualizada cada I I j I 

seccibn, mostrando la ultirna fecha de actualizaci6n con la firma 
del resp~nsable. .- ~~ 

- Se construyeron pasillos mezanine en 10s restaurantes, en la ( c* 

! disco y en 10s salones publicos; por 10s que circula el personal I ~ a r a  el abastecirniento y servicio de estas Breas sin ser vistos I 
or 10s usuartos I l I I I I I I I I  

Se~alan oue un ounto crit~co en el rnanten~m~ento es la / 1 : J / I 1 I I I 
I I I  I  I I  

I 
/ escasez de personal debidamente calificado; y tarnbibn que en I 1 1 I 1 , algunos casos prefieren personal con poca experiencia que : , I 
pueda ser capacitado de acuerdo a 10s requerimientos del hotel, 

1 sin que traiga resistencias por vicios o diferencias con la cultura 1 1 . organizacional. 
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COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL 
MANTENIMIENTO 

. - A1 elaborar el orovecto arouitect6nico v disetiar las instalaciones v . . , 
j su mintenimiento, conviene iplicar el cricerio de aprovechar al maxim0 ! I i 
I la iluminaci6n y ventilaci6n naturales, con el uso de la vestibulaci6n y 

I 1 I I I 
i cuidando la orientaci6n de las fachadas y edificios. ! 1 : : I I + 1 t . i >' .. .--1 
- Serlalan que a1 disetiar las instalaciones se debe poner un cuidado J ' ' J ; i 1 1  I 

I 

I I especial en que las cantidades de equipos esten balanceadas de 
I 

I '  I ! I / [acuerdo con las necesidades de las Areas segl'n su uso. t l 
1 - En algunos casos se decidieron por la descentralizaci6n de 10s ! J ! I 

1 
equipos, como es el caso de! aire acondicionado dado que las I 
habitaciones estAn modularizadas. ~~ .. . .- - i i 

I I 
- Se disenaron las instalacones para poder obtener las certificaciones 1.7 ~ 1 
de calidad maxima a nivel international: el Distintivo "H" e 

I . . . ~  ~ ~ .- -~ I .. 
las instalaciones se tengan en cuenta: la J J J  

i 
T J  

i 1 
facilidad de mantenimiento y la facllidad de 

i 
--j 

; i 

j 
I 
I 
I 

1 

- Tienen el hotel zonificado por Areas: m6dulos de habitaciones, areas 
del huesped, Areas de clientes y Areasdeservicio. - 

es primordial, ponen cuidado en que todos 10s 
usuarios tengan fhcil acceso a las rutas y planos de evacuaci6n, a la 
sellalizaci6n y a la informaci6n pertinente. 

! 
i 
! 
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7.3 LOS PRECEPTOS DEL DISENADOR DEL MANTENIMIENTO 
EN FOTOGRAF~AS. 

Las fotografias de este apartado ilustran la aplicacion de 10s preceptos del diseiiador 
del mantenimiento propuestos, la idea de incluirlas es mostrar que la planeacion de 
acciones desde la etapa de proyecto, se traduce en optimizaciones de la operacion y 
el aseguramiento de que el bien se mantendra en condiciones adecuadas de 
funcionamiento. Las imageries se acompaiian de una breve explication 
correspondiente al precept0 en cuestion y cabe seiialar que algunas fotografias 
aplican a varios de 10s preceptos. 

1 Disefiar para la fiabilidad. 

La fotografia 1 ilustra la planta de emergencia que permite la operacion continua de 
sistemas electricos. La imagen 2 corresponde a un bloque de luces de obstruccion 
que instaladas en pares permiten cumplir su funcion a pesar de que un foco se 
funda. En la fotografia 3 aparecen filtros que garantizan el suministro de agua 
potable. La ilustracion 4 muestra uno de 10s posibles resultados cuando la fiabilidad 
es baja y las consecuencias son catastroficas. 



7.26 El diseRo del rnantenirniento de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

2 Ponerse en lugar del usuario final. 

Las fotografias 5 a 8 muestran lugares agradables, comodos, funcionales y seguros 
que satisfacen 10s requerimientos de 10s huespedes y operarios. 
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9 

3 Ponerse en el lugar del que va re 

. .. . 

10 

alizar el mantenimiento. 
En la imagenes 9 y 10 se aprecia la dificultad y poca seguridad en las labores de 
mantenimiento rutinario. 

4 Buscar el aprovechamiento optimo de la energia. 
En la instantanea 11 aparece una luminaria que funciona mediante energia solar. 
Las fotografia 12 y 13 son buenos ejemplos de aprovechamiento de la luz natural. 
En el edificio de la lamina 14 se han utilizado cristales reflejantes y pelicula de 
control solar que reducen drasticarnente el calor interior y consecuenternente la 
energia necesaria para 10s equipos de aire acondicionado. 



- 

7.28 El diseno del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

5 La seguridad es primordial. 
En la fotografia 15 se obsewan por encima de 10s sistemas de gas, 10s rociadores de 
agua que son accionados autornaticamente por 10s controladores mostrados en la 
fotografia 16. En la estampa 17 aparece el tablero de control del sistema de 
hidrantes totalmente automatizado. En la fotografias 18 y 19 se puede 0bSeNar la 
limpieza, claridad e insistencia permanente de medidas de seguridad. En la imagen 
20 se o b s e ~ a  un ducto de instalacion electrica, hidraulica y sanitaria que ofrece 
pesimas condiciones de seguridad. 
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6 Prever 10s daiios consecuenciales. 

En la foto 21 se muestra una escalera de emergencia y sistema de apartarrayos 10s 
cuales son instalaciones destinadas a minimizar 10s dafios v ~erdidas en las 
personas y sus bienes. En la ilustracion 22 se aprecia un muro 6onstruido alrededor 
del tanque de diesel para contener adecuadamente cualquier derrame de 
combustible y evitar daiios consecuenciales. 

7 Diseiiar para reutilizacion de insumos. 

Los jardines como el mostrado en la instantanea 23, requieren importantes 
cantidades de agua para riego, insumo que en algunas localidades como en el 
Distrito Federal resulta costoso. Las instalaciones para captar agua pluvial en 
azoteas, terrazas, andadores y patios pueden resultar rentables en el mediano plazo, 
ademas de tener un valor ecologico importante. 



7.30 El diseiio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto. 

8 Modularizar. 
Los equipos de bombeo ilustrados en la imagen 24 han sido modulados para las 
diferentes zonas que alimentan y se facilita su interconexion. El plafon de la oficina 
de la fotografia 25 que se encuentra por debajo del estacionamiento descubierto, 
sufre de pequeiias filtraciones que deterioran 10s acabados. Gracias a la modulacion 
del plafon las reparaciones locales se minimizan considerablemente. 

9 Buscar la estandarizacion. 
Los equipos mostrados en las imagenes 26 y 27 son similares, lo que facilita y 
minimiza 10s inventarios de refacciones y la capacitacion del personal. 
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10 lnterconectar sistemas. 

En las fotografia 28 y 29 se aprecia la interconexion del sistema de bombeo de agua 
helada, lo que permite alternar la operacion de bombas y proporcionar 
mantenimiento sin interrupcion del servicio. 

11 Dejar duplicidad de sistemas de respaldo. 
La disposicion de un equipo de respaldo asegura que el servicio exista, esta imagen 
muestra el compresor de respaldo que garantiza la operacion ininterrumpida de la 
carnara de refrigeracion. El equipo de apoyo se instal0 posterior a una falla del 
compresor original que ocasiono la perdida de alimentos por un valor cinco veces 
superior al costo del equipo de respaldo. 



7.32 El diseiio del rnantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto 

12 Todo debe ser registrable. 
En la fotografia 31 se muestra el espejo en el pasillo de acceso a 10s cuartos del 
hotel, que oculta inteligentemente las instalaciones mostradas en la imagen 32, 
facilitando su acceso. El plafon de la imagen 34 del tipo suspension oculta, impide el 
registro, modificacion y mantenimiento de las instalaciones por encima del plafon. El 
caso contrario es el pasillo del area de se~icios de la fotografia 33 en el Cual las 
instalaciones son completamente registrables. 
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13 Facilitar el seguimiento de las normas del fabricante. 
En la fotografia 35 se aprecia la falta de seguimiento de las especificaciones del 
fabricante en cuanto a preparacion de la superficie, espesor de recubrirnientos y 
aplicacion apropiada. El mantenimiento posterior al correct0 seguirniento del 
fabricante de 10s acabados perrnite consetvar la edificacion en optimas condiciones 
por mayor tiempo como el caso del edificio de la ilustracion 36. 

14 Facilitar la reposicion. 
La caldera y 10s generadores de agua caliente de las fotos 37 y 39, se deberan 
remplazar al agotarse su vida util, para ello se ha dejado el ducto que se obselva en 
la figura 38 con las dimensiones y elementos necesarios para la reposicion total. 
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15 Protegerse de dafios potenciales por agua. 
El probable goteo por ductos o instalaciones por encima de equipos importantes 
como son el conmutador en la fotografia 40 y el control del elevador en la 42, se 
contrarresta con la instalacion de charolas captadoras de goteo. La ilustracion 41 
muestra la rejilla recolectora de agua pluvial en la entrada que se encuentra por 
debajo del nivel de banqueta, con la capacidad suficiente. 

43 44 

16 Dejar salidas para monitoreo. 
Los manometros de la fotografia 43 permiten la facil y constante medicion. En la 
instantanea 44 se muestra el equipo que permite monitorear permanentemente 10s 
elevadores de pasajeros de un importante hotel. 



Conclusiones 

El disetio del rnantenirniento de una edificacion desde la etapa de proyecto, tiene 
ventajas que pueden resurnirse en que: 

J Se logra una mayor fiabilidad en la operacion. 

J Se incrernenta la satisfaccion de 10s usuarios. 

4 Se prolonga la vida util. 

J Pueden reducirse 10s gastos en su rnantenimiento, y aun 10s de su operacion. 

La metodologia desarrollada permite hacer 10s ajustes y modificaciones antes de la 
construccion, uue es cuando resulta mas economico v conveniente adecuar la . . 
estructura y sus instalaciones. 

Los recursos utilizados en modificar las instalaciones corno consecuencia del disetio 
del mantenirniento resultan ser una inversion altamente rentable, ya que 
norrnalmente se recuperan con creces en las disrninuciones de costos de 
mantenimiento y operacion de la edificacion. 

La empresa constructora que proporcione el sewicio del diseiio del mantenirniento 
desde la etapa de proyecto tendra una importante ventaja competitiva, ya que es un 
servicio de alto valor que en la actualidad no se ofrece, y por lo tanto la distingue de 
sus cornpetidores. Esto le permite obtener un mayor valor economico agregado y 
contribuye a asegurar su supe~ivencia en el rnercado cada vez mas cornpetido. 

Lo deseable es que la mayoria de las empresas constructoras y de ingenieria civil de 
nuestro pais lleguen a dar este s e ~ i c i o  de alto valor agregado. 



8.2 El disefio del Mantenimiento de Edificaciones desde la etapa de Proyedo. 

Es altarnente conveniente que a1 realizar la planeacion de cualquier inrnueble se 
disefie su rnantenirniento con una rnetodologia corno la presentada en este trabajo; 
especialrnente 10s principios expuestos en 10s Preceptos del Disefiador del 
Mantenirniento y la revision cruzada de todos 10s proyectos de la construccion para 
sincronizarlos y lograr total afinidad entre ellos. 

La rnayoria de 10s inversionistas o funcionarios responsables de contratar la 
construccion de una edificacion desconocen 10s beneficios de disefiar el 
rnantenirniento desde la etapa de proyecto. 

Hay pocos diseiiadores de rnantenirniento desde la etapa de proyecto, ya Sean 
constructoras, firrnas de proyecto o especialistas independientes. 

Hace falta realizar estudios de carnpo para cuantificar con detalle 10s beneficios de 
diseriar el rnantenimiento desde la etapa de proyecto, corno son: 

Las rnejoras cualitativas en la fiabilidad y seguridad de la edificacion 

El increment0 en la satisfaccion de 10s usuarios. 

Los resultados econornicos que justifican las inversiones adicionales para reducir 
10s gastos de rnantenirniento y operacion. 

Con estas acciones se podra retroalirnentar y enriquecer el criterio de 10s 
disefiadores del rnantenirniento. 
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