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INTRODUCCION

El mantenimiento responde a la necesidad de mantener un bien, cualquiera que
este sea en condiciones 6ptimas 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 construccién de una edificacién la
realice con el proposito de arrendarfa 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 inversién inicial, sin tomar en cuenta la gran
importancia de los 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
programa 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 efectia el disefio del mantenimiento desde la etapa de
proyecto.

Es altamente conveniente, desde el punto de vista econdmico y de rentabilidad, el
reducir los costos de mantenimiento y operacién de una edificacién a lo largo de su
vida util. £stos ahorros, tienen una repercusion mayor en la economia de la
edificacién que las inversiones iniciales, dado que estas Ultimas se hacen una sola
vez, en cambio los gastos de mantenimiento y operacion se erogan constante y
repetitivamente durante toda la vida Gtil 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 los gastos de mantenimiento y operacion
del inmueble, para lo cual se proporciona la metodologia y algunas herramientas
para el disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto.

Cuando se efectia el disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto, las
adecuaciones a la obra a través de las diferentes disciplinas consumen relativamente
pocos recursos adicionales. Estos recursos resultan ser una inversion altamente
rentable debido a su impacto significativo porque:
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¢ Disminuye los gastos de mantenimiento y operacion,

¢ Reduce la inversién por inventarios para los componentes de la edificacién
y sus instalaciones.

« Minimiza las modificaciones y adecuaciones a la edificacién 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 iSO 9000 y el
aseguramiento de la satisfaccion del usuario.

A continuacion, se presenta la metodologia para el disefioc del mantenimiento de
edificaciones desde la etapa de proyecto. Se exponen los Preceptos del Disefiador
de. Mantenimiento que .se aplican a cada una_de las dieciséis discipfinas que
generalmente conforman el proyecto de una obra. Estas disciplinas se comentan
desde el punto de vista del disefio del mantenimiento de Ia edificacion terminada y se
propone la optimizacién del disefio por medio de la revision cruzada de los dieciséis
proyectos que integran la obra.

Finalmente se proporcionan los formatos y recomendaciones para la elaboracion del
Manual de Mantenimiento de la edificacién en operacion. Y se incluyen los
comentarios de los responsables del mantenimiento de tres hoteles de gran turismo
de la ciudad de México.

E! disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto:

o Permite la obtencion de mejores resultados econdmicos para la edificacion
terminada y a lo largo de su vida util.

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

¢ Ofrece una nueva area de accion y especialidad a los ingenieros 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 cadtica y totalmente desprovista de base técnica y econémica, puesto que la
propia produccion estaba muy lejos de ser racionalizada y, en consecuencia, las
actividades colaterales no podian hallarse mas gue en un estado de completo
abandono. Hasta 1880 se consideraba que el trabajo humano intervenia 90 % para
desarrollar un producto y escasamente el 10 % restante se realizaba con la ayuda de
maquinaria. La conservacion que se proporcionaba a los recursos de las empresas
era de tipo correctivo, debido a que las maquinas sélo se reparaban en caso de falla
total.

Conforme evoluciond la industria y su conocimiento del proceso productivo, se
aceleraba la creacion- de bienes duraderos mas avanzados, se buscé mas
produccion, calidad y menor costo, surgen mejores y sofisticadas maquinas e
instalaciones cada vez mas complejas, por lo que su importancia aumentd con
respecto a la mano de obra. Como consecuencia surge la necesidad de la
intervencién preventiva y correctiva organizada, cuya ejecucion, encontrada dentro
de esquemas modernos, serviria para reducir 1os costos.

Al principio del proceso industrial, hace aproximadamente 300 afos, cuando se
inventd la maquina de vapor, la funcidn del mantenimiento, entendida como
preventiva de averias, no existia. Las intervenciones eran del tipo correctivo “de
emergencia”, y la reparacioén se encomendaba a menudo a los propios operadores
de la maquina; ya que éstos eran los Unicos que estaban familiarizados con la
maquinaria complicada.

Con el tiempo, junto con la caldera, aparecieron talleres mecanicos que intervenian a
peticion de los responsables de la produccion; estos tenian la funcidén de realizar
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verdaderas reconstrucciones. También el mantenimiento de albaiiileria se le
encargaba a menudo al que, en la organizacion de la fabrica, era responsable de las
nuevas construcciones; mientras que en el caso de problemas de mantenimiento
complejos (revestimientos refractarios y antiacidos) el taller de albariileria podia ser
auténomo. En todo esto puede verse ia 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 obligé a un trabajo continuo con incrementos en
la capacidad de produccion y nace el mantenimiento de prevencién, ampliamente
aceptado en los afios veinte, que aungue como una actividad onerosa resultaba
necesaria. Este procedimiento de conservacion estaba basadc 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 décadas mas tarde a partir de 1950 y gracias al desarrollo de estudios de
fiabilidad, se propuso que una maquina de servicio siempre la integraban dos
factores: la maquina propiamente dicha y el servicio que proporciona. Se establecid
que el servicio se mantiene y el recurso se preserva.

Del mantenimiento, en el sentido moderno, se empieza a hablar en ltalia, al terminar
la reconstruccion de la posguerra hacia el afio cincuenta, -bajo el signo de una
“novedad americana”, conjuntamente con el tema de las relaciones humanas y la
extension del Taylorismo, ya conocido afios atras. Es decir, mientras la produccion
se racionaliza (Taylor) y los departamentos de personal intentaban, timidamente
responder a los problemas de trato (relaciones humanas), los 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 implementa de manera generalizada.

En 1959, en italia se crea ia AIMAN (Associazione ltaliana Tecnici di Manutenzione),
cuyo primer congreso tuvo lugar en Trieste en 1966, se llamé precisamente “Primer
Congreso Italiano sobre Mantenimiento Preventivo”.

La importancia de la maquina paso6 a segundo término, pues solamente era un medio
para obtener e! producto o servicio, que es la razén de ser de todo centro fabril o
empresa en general. Basados en esta forma de pensar, los proveedores de todo tipo
de maquinaria hicieron estudios cada vez mas serios y profundos sobre la fiabilidad y
mantenibilidad, con objeto de que los usuarios de las maquinas padecieran menos
problemas de preservacién 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 reconocié gue
la maquina es solo un medio para conseguir un fin, el cual es el servicio que ésta
proporciona.

Es interesante resaltar que los estudios de fiabilidad de los componentes electrénicos
fueron un ingrediente fundamental para el desarrollo de los célebres misiles
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germanos V1 y V2 durante la segunda guerra mundial. Simultdneamente la industria
aeronautica, para aumentar la seguridad de los vuelos y disminuir las paradas en
escalas técnicas, pone a punto un conjunto de técnicas de inspeccién basadas, no
en la descomposicion de un componente en piezas sueltas, sino en la medida
durante el funciocnamiento de ciertos parametros, que deben mantenerse dentro de
los limites establecidos.

La nueva filosofia del mantenimiento establece que el objetivo fundamental del
mismo es: que como actividad, reduzca los costos fijos por unidad de produccién, a
través de reducir el tiempo perdido por equipo o instalaciones fuera de servicio y que
prolongue la vida til de los bienes.

Por otra parte, durante varios afios la falta de un léxico comun de las actividades del
mantenimiento generé poco entendimiento entre los encargados del mismo; hasta
que en 1972, la EFNMS (European Federation of National Maintenance Society)
promovid un proyecto de unificacién de los términos usados.

Después surgié el Mantenimiento Basado en el Condicionamiento. “Conditioning
Based Maintenance”, segln el cual las intervenciones no dependen ya del tiempo de
funcionamiento, sino de las condiciones efectivas del componente y sus elementos, y
de la fiabilidad esperada del sistema. Basandose en un programa de monitoreo de
las condiciones operativas, con el fin de que el mantenimiento correctivo se vuelva
un bien de valor integral en la operacién de un proceso, hay que centrar la atencion
en la implementacion de estrategias de mantenimiento, que inciuyan la prediccion de
las condiciones aperativas 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 accién de mantenimiento;
como son equipos, maquinas, instalaciones, construcciones, sistemas, lineas de
proceso, vehiculos, maquinas herramientas, y vias de comunicacion, sin diferenciar
su tamano o importancia; cominmente, en las obras hay que considerar las
siguientes preguntas de un bien fisico:

o ¢Cudles son las funciones y los estandares asociados al bien, dentro de su
contexto operativo?

¢ En qué forma (s) puede no realizar sus funciones?

¢ Qué consecuencias tiene una falla?

¢ Qué pasara si ocurre una falla?

¢ Cual es el criterio para considerar una falla mas 0 menos importante?

¢ Qué puede hacerse para prevenir las fallas?

O o0 00O

De acuerdo a lo anterior, los objetivos del disefio del mantenimiento 'que desde
proyecto plantea esta tesis, se definen, de acuerdo a las funciones del bien y los
estandares de calidad requeridos.
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¢ Calidad.- Es el grado en el cual las caracteristicas de un producto o servicio
satisfacen los requerimientos de acuerdo a los patrones establecidos, a través 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 complementar una necesidad le
confieren mayor productividad y el aseguramiento que el consumidor quedara
satisfecho.

o Conservacion y Preservacion.- La conservacion se refiere a toda accion que
mediante ia aplicacién de conocimientos cientificos y tecnicos, contribuye al 6ptimo
aprovechamiento de los recursos existentes en el habitat humano y propicia con ello
el desarrollo integral del hombre y de !a sociedad. En contraparte, la preservacion es
la accién enfocada a evitar dafios y al cuidado de los recursos existentes. Existen
dos tipos de preservacion: la preventiva y la correctiva, la diferencia consiste en si la
labor se realiza antes o después de que haya ocurrido el dafio 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 edificacibn que
independientemente proporciona una funcién determinada y junto con los demas
componentes de la misma conforman un sistema.

En cualquier empresa constructora o firma de proyecto el desarrollo de un plan de
mantenimiento, es importante el considerar la funcidn que desempefiara cada uno de .
los elementos del mantenimiento y disefiar desde el proyecto, de forma especifica
tales funciones, con el fin de satisfacer las necesidades para las cuales fué
desarroliado el proyecto. De acuerdo al objetivo de esta tesis, se considerara a los
elementos como primordiales porque nos definiran el grado de mantenibilidad que
requiere la edificacion y el grado de jerarquia de acuerdo a la funcién que realice, lo
cual permitira definir las tareas de mantenimiento.

e Falla.- Cualquier pérdida de la capacidad de trabajo mas alla de lo permisible por
las normas o la alteracién de la capacidad de trabajo de un elemento; las fallas
generalmente involucran pérdidas de servicio u operacién que afectan la calidad de
una edificacién, y se producen por inoperacion o defectos de los componentes;
genéricamente podemos definir algunos grados de falla:

Graduales / repentinas
independientes / dependientes
Definitivas / transitorias
Totales / parciales
Catastroficas / tolerables
Reparables / irreparables

De sistema

O 000 00 o0

s Fiabilidad.- Es la cualidad de un elemento de mantener sus caracteristicas
funcionales dentro de determinados limites durante un periodo establecido de
tiempo. El término de fiabilidad, también se utiliza como una probabilidad de buen
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funcionamiento (éxitb) o un porcentaje de exitos. En ocasiones, en lugar de fiabilidad
se utiliza confiabilidad.

La consideracion de la fiabilidad dentro de un proceso constructivo ayuda a prever
fallas sustanciales y a la realizacién de un plan de tareas de mantenimiento durante
el disefio de los elementos de una obra; en la actualidad se definen algunos retos de
un proceso de mantenimiento enfocado en la fiabilidad, entre los cuales se
encuentran:

o Seleccionar la técnica constructiva mas apropiada y la funcionalidad
especifica de los elementos de una obra.

o Conocer de modo general los procesos de falla comunes de los componentes
de equipos y maquinarias; utilizados durante y después de la construccion.

o En orden de llenar las expectativas de los poseedores de los bienes, los
usuarios de los mismos deben ser considerados como un todo junto c¢on la
sociedad.

o Soporte y cooperacion activa de todos los individuos involucrados en las
tareas de mantenimiento.

La consideracion de 1o anterior, conlleva a |la adopcién de medidas encaminadas al
perfeccionamiento de los futuros proyectos, su conservacion y uso.

» Mantenimiento.- Es el conjunto de actividades desarrolladas para garantizar la
existencia del servicio del bien fisico o recurso, dentro de los parédmetros
establecidos de funcionalidad, fiabilidad y economia; es decir lograr la maximizacion
de su vida util. Lo anterior con un sistema de control adecuado, dentro del cual se
considere lo siguiente:

Disenar un plan de mantenimiento de largo alcance
Vender el programa a todos los involucrados

Realizar inspecciones de control continuas

Mejorar constantemente su eficiencia

Automatizar las actividades de mantenimiento
Entrenar y capacitar al personal que realiza las tareas
Optimizar los recursos disponibles

Establecer una area de mantenimiento

Evaluar periédicamente los resultados obtenidos
Mejoramiento continuo del plan y programa

C OO0 000000 O0

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

+ Nichos de Mercado.- Un nicho de mercado es un segmento de consumidores de
caracteristicas simifares, tanto cualitativas como cuantitativas, que lo distinguen de
otros segmentos y que ofrece servicios enfocados a satisfacer sus necesidades
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especificas. En la figura 1.1, se muestran los distintos nichos que requieren Ia
realizacién de acciones de mantenimiento.

« Planeacion.- Es la determinacion de lo que va a hacerse, realizando un listado de
actividades a desarrollar, incluyendo la toma de decisiones de acuerdo a los
objetivos.

» Proyecto.- Es el planteamiento de los detalles fisicos y administrativos de una
obra, que se realiza indicando sus consecuencias econémicas y financieras; tal
proyecto, determina 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 implantacion de los sistemas de calidad, como una
herramienta de competencia, donde el saber “mas con menos’, generara
credibilidad, confianza y satisfaccion al cliente.

s Sistema.- Es un conjunto de elementos que trabajan juntos y conforman la
edificacion y tienen la finalidad de desarrollar una misién o un grupo de misiones
relacionadas. Un sistema complejo se compone de varios grupos de elementos o
subsistemas que realizan una funcién. Particularmente, en esta tesis la funcién de un
sistema es: mantener la fiabilidad del bien inmueble y una atmésfera agradable en un
area habitable; con e! fin de lograrlo es necesario que todos los componentes
desarrollen su vida Util estimada y que sean fiables.

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

o Qrganizar y Administrar el Mantenimiento.- Proveer principios y conceptos con
los cuales se construye la funcién del mantenimiento.

o Medidas de Efectividad.- Son los indicadores de accidn, usados en la
medicion de la efectividad, tanto de cada uno de los elementos como del
conjunto del proceso de mantenimiento.

o Control del Trabajo.- Proveer medios para planear, calendarizar, ejecutar y
recopilar los datos necesarios para evaluar su implementaciéon con respecto a
los objetivos y metas sefalados en el plan de mantenimiento.

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

o Soporte Logistico.- Asegurar que los recursos requeridos se encuentren en el
lugar correcto, cuando sean necesarios en las actividades de mantenimiento.

o Tareas de Mantenimiento.- Hacer lo adecuado con efectividad.

o Ingenieria de Mantenimiento.- Es el planteamiento que propone que las
actividades se realicen de manera 6ptima 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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1.3 EL MANTENIMIENTO EN LA INGENIERIA CIVIL EN MEXICO

Dentro de! campo de la Ingenieria Civil en México, el mantenimiento ocupa un lugar
inexplorado; comparado con las filosofias ampliamente usadas en el ramo industrial,
generaimente 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 inversién dentro de la empresa constructora debido a que
uno de sus objetivos es el de preservar el valor de los bienes inmuebles; dentro de
tal enfoque el mantenimiento se refiere a lograr la maximizacion de la vida il de la
edificacion, a través de acciones ejecutadas por el responsable del mantenimiento,
junto con un equipo técnico calificado, a fin de que la obra tenga la misma 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
planeacién o como un costo directo de operacidn; 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 disefio como un programa, tomando en cuenta la planeacuén y
organizacion propias de cada tipo de obra.

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

PROYECTO

CONSTRUCCION

OPERACION

MANTENIMIENTO Y CONSERVACION

HWON =

La finalidad de esta tesis es que el mantenimiento se debe tomar en cuenta en todas
las fases; pero fundamentalmente desde la planeacién, la forma propuesta se
presenta mas adelante dentro del capitulo 5. De acuerdo a lo anterior, los nuevos
proyectistas en ingenieria civil deben tomar en cuenta que la elaboraciéon de un
programa de mantenimiento adecuado, junto con la aplicacion de los demas
programas convertira un proyecto en algo real y productivo; en general, es necesario
tomar decisiones y asignar recursos necesarios; por lo anterior, el nuevo proyectista
debera plantear los detalles fisicos, administrativos, consecuencias econémicas y
financieras para que puedan tomarse las decisiones adecuadas.

Lo anterior es el fin principal de este trabajo; e! ser participe de la metodologia para
realizar tal programa; a través de un disefio planeado y estratégico que minimice el
numero de partes y horas de mantenimiento de una obra antes, durante y después
de su realizacion.
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1.4 ETAPAS DE EJECUCION DE UNA OBRA

En general una obra plantea los siguientes pasos para su elaboraciéon, como se
muestra a continuacion:

)
( o Y 1. Platicas con el cliente {(Requerimientos del
o 9(5 cliente)
o= 2. Investigacién fisica del terreno (Datos)
E % 3. Investigacién de la reglamentacion de la zona
@ 1&1 4. Etaboracién de un Anteproyecto
o
I. PLANEACION |
g S 5. Desarrollo del proyecto definitivo
g '5 ® Planos definitivos (Arquitectonicos,
of Estructurales, Instalaciones)
o
a Presupuesto detallado
\ ¢ (Calendario de obra
6. Tramites oficiales
® licencia
. e Alineamiento y N° Oficial
IIl. TRAMITES | y
& Uso del suelo y otros
fll. ACTIVIDADES 7. Actividades previas a la iniciacion de la
PREVIAS Obra
Ejecucion de la Obra
Actividades
V. EJECUCION ® QObra Negra
® Acabados
9. Aviso de Entrega y Ocupacion de ta
V. ENTREGA 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 planeacion
de una Obra de Ingenieria, no ha sido un punto a considerar ni dentro del Proyecto
ejecutivo y mucho menos dentro de la ejecucion;, por lo cual de acuerdo a la
problematica actual en nuestro pafs, es necesario considerar un Programa 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 o que en los tiempos futuros, toda realizacion de una
obra contendra de acuerdo a esta tesis, los siguientes programas:

GENERAL DE OBRA

DE PRODUCCION

DE MANO DE OBRA

DE MAQUINARIA

DE MATERIALES

DE MANTENIMIENTO GENERAL

Del presente capitulo se concluye que: a través de la historia, el mantenimiento ha
evolucionado como actividad y en los tiempos actuales es necesario que la
planeacién de cualquier bien inmueble se acompafe de un nuevo programa de
mantenimiento general, y basado en una metodologia, forme parte de la garantia que
una edificacion cumplird su vida Util de disefio en éptimas condiciones de operacion.:
La visualizacién del mantenimiento de acuerdo a la proposicion contenida en esta
tesis es un nuevo objetivo del proyecto de una obra y asegurara el éxito y la
productividad de la empresa constructora que lo lieve a cabo; es decir, el éxito se
mide segun el grado en que se alcanzan los objetivos fijados. La gestién del proyecto
que plantearemos mas adelante, contribuye a asegurar que los 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 menos”,
también se estara en posibilidad de proporcionar la calidad, dado que los bienes
fisicos estan en condiciones de satisfacer los requerimientos que de elios se espera,
cumpliendo asi con el servicio esperado por el usuario. En el siguiente capitulo, se
analiza a fondo la definicién del mantenimiento y los 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 los
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 por la propia
construccién, sus acabados, recubrimientos, accesorios, instalaciones basicas vy
complementarias, equipos y maquinas y todos los sistemas de orden material que
permiten que la edificacion cumpla con la funcién 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 ja fiabilidad
de tos bienes

Minimizar los costos
de operacion

Preservar el valor de los
bienes fisicos.

Figura2.1 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 ésta 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 administracién 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 DIRECTO \ /MANTENIMIENTO INDIRECTO\

Se aplica a un equipo o sistema Comprende  actividades  de
especifico. Normalmente se modificacién, © modernizacién
refiere a equipos productivos o de para reducir fallas, mejorar las
proceso. condiciones de operacién vy

AN | | )\ @ereariavidaddl.

/MANTENIMIENTO GENERAL \ /MANTENIMIENTO DE ASEOX

Abarca todo el trabajo de Corresponde a los trabajos
mantenimiento rutinario que se rutinarios necesarios para
aplica a edificios, instalaciones vy conservar el equipo o]
sistemas, sin considerar al equipo instalaciones en condiciones de
\productlvo. / \hlguene, seguridad y apariencia. /

Figura 2.2 Tipos de mantenimiento desde el punto de
vista administrativo.

2.1 CLASIFICACIONES DE MANTENIMIENTO

Existen diversas clasificaciones del mantenimiento. Los distintos autores en materia
de administracion del mantenimiento, segin su campo de accion (industrial,
automotriz, inmobiliario, ambiental), lo clasifican de acuerdo al tiempo en que se
realiza, al objetivo que se persigue 6 al método a desarrollar, y basados en aspectos
econdmicos o administrativos proponen varios tipos de mantenimiento.

Hay que sefalar que las técnicas del mantenimiento, han sido desarroiladas,
modificadas y enriquecidas por y para la industria que elabora bienes de manera
continua y en serie, enfocados a la productividad en su sentido mas amplio. En el
ramo de la construccion, las técnicas de mantenimiento se enfocan a la manera de
hacer las cosas; es decir, como reparar o componer, haciendo falta una metodologia
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de caracter general para toda una edificacion o sistema. E! conocimiento de las
diversas clasificaciones del mantenimiento facilita su adopcion dentro de la obra.

Cabe mencionar que en la industria de la construccién, las actividades de
mantenimiento, conservacion, remodelacion y rehabilitacion son utilizadas mas como
vocablos que como definiciones de un conjunto de actividades, mezclando sus
significados o combinandolos de una forma poco técnica.

En funcién del tiempo, actividades y métodos para desarrollar el mantenimiento los
tipos mas representativos son los descritos de manera esquematica en la siguiente
figura.

MANTENIMIENTO TOTAL
MANTENIMIENTO DE CALIDAD TOTAL PLANEADO
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

MANTENIMIENTO RUTINARIO
MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO PROGRAMADO Q SISTEMATICO
MANTENIMIENTO PLANEADO

MANTENIMIENTO CONTROLADO
MANTENIMIENTO PROGRESIVO
MANTENIMIENTO PERIODICO

MANTENIMIENTO PREDICTIVO

MANTENIMIENTO DE MEJORA
MANTENIMIENTQ CREATIVO O INVENTIVO

Figura 2.3 Tipos de mantenimiento.
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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 los abarca. También se observa que los tipos
principales se traslapan formando interrelaciones en mas de una seccion o grupo.

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

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

+ Mantenimiento preventivo.- Se caracteriza por evitar que las falias ocurran, y
para ello emplea el servicio, ia reparacién, la reposicion programada 0 como
altima instancia la deteccidn de fallas en su fase inicial para su correccion
oportuna.

+ Mantenimiento programado o sistematico.- Organiza la aplicacidon de las
tareas en tiempos predeterminados, calculados con base en la informacion
estadistica de vida de los 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 dentra de
un horizonte de planeacién definido, segun el tipo de bien fisico y su
importancia relativa.

« Mantenimiento controlado.- En éste 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 los planes,
sean ajustadas para su mejor aplicacion.

« Mantenimiento progresivo.- Se caracteriza por analizar y estudiar los
riesgos de falla y baja fiabilidad, para evaluar si se justifica la instalacion de
otros bienes fisicos de respaldo y/o reserva que permitan garantizar que el
bien fisico contintle cumpliendo su funcién. En este caso, el mantenimiento se
desarrolla con tiempo suficiente y con una frecuencia regular aceptable. Se
aplica sélo en casos especiales, en maquinas sofisticadas y de operacion
continua.

¢ Mantenimiento periddico.- Se entiende como el desarrollo del mantenimiento
aprovechando el tiempo en que el bien fisico estad fuera de operacion en
condiciones normales. Ei caso mas frecuente y normai es aprovechar ios
tiempos fuera de operacion, normalmente noches o dias no laborables.

*» Mantenimiento de mejora.- En éste 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, fabricacién) se deduce su ingenieria
basica. Dentro de este tipo se incluyen las actividades de modernizacion,
consistentes en remplazar viejos componentes por otros de nueva generacion
tecnologica.

Mantenimiento creativo o inventivo.- Este tipo de mantenimiento se basa
en la inventiva, creatividad e investigacion. Trasciende mas alld de la
modificacion del disefio original. La tarea de modificacién es practicamente la
forma de mantenimiento preventivo, creativo o de mejora, que se ha efectuado
desde los albores de la humanidad y el que ha permitido la evolucion técnica.

Mantenimiento predictivo.- Es el mantenimiento que se fundamenta en el
monitorec constante de parametros, tales como temperatura, presion,
viscosidad, velocidad, residuos producto del desgaste, presencia de cuerpos
extrafios y otros, que permiten efectuar los ajustes o correcciones necesarias
para que el bien fisico continte operando dentro de ciertas especificaciones.
Emplea sensores que complementan y magnifican los sentidos del hombre,
como ojos electronicos, termometros, acelerometros, cromatografos,
palpadores, por sGlo mencionar algunos.

Mantenimiento total.- Es el desarrollo del mantenimiento a través de todo el
personal de la empresa y la mejora de los bienes fisicos como consecuencia
de su aplicaciéon. 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 concepto que senala la coordinacion entre
programacion y técnica del mantenimiento; y considera al mantenimiento
como una funcién 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 Productive 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 través de inventarios de control,
esta dirigido al desarrollo del mantenimiento con la participacién activa del
operador o usuario, junto con una automatizacion y optimizacion de los
recursos del mismo, conformando equipos de trabajo basados en las
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actividades involucradas. La productividad ganada al emplear este tipo de plan
de mantenimiento se confirma con los resultados obtenidos.

« Mantenimiento Centrado en la Fiabilidad.- “Reliability Centered
Maintenance” (RCM), es el proceso usado para determinar los requerimientos
de mantenimiento de un bien fisico dentro de su contexto de operacién, en
otras palabras, el determinar ;qué hacer? para asegurar que cualquier bien
fisico contintie cumpliendo su funcién planeada .

Una aclaracion importante es el mencionar que en la actualidad se utiliza mas el
mantenimiento Preventivo, que cuando es necesario se complementa con el
Correctivo. De acuerdo con la mayoria de los autores el mantenimiento se ha dividido
en esas dos ramas; en esta tesis se considera al mantenimiento Predictivo como un
caso particular del Preventivo.

En la practica no existe un sistema de mantenimiento 100 % correctivo o 100 %
preventivo. Cuando se efectian actividades de mantenimiento correctivo, se ejecutan
por una parte operaciones como limpieza, ajuste, apriete o lubricacion, tipicas del
mantenimiento preventivo y por ofra parte, al realizar mantenimiento preventivo se
emplean los recursos en la correccion de fallas que se presentan durante la
operacion de un equipo o instalaciones, actividades pertenecientes al mantenimiento
correctivo por definicion. Cuando es necesario €l mantenimiento preventivo se
compiementa con el correctivo.

En ésta tesis, se considera que los tipos de mantenimiento que tienen un sentido
practico en el ambito de la Industria de la Construccion, son el mantenimiento
correctivo y el preventivo. Este Gltimo comprende a todos los otros tipos ya
mencionados.

22 EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO

INICIO

g

BIEN FISICO EN :—_> FALLA ::> MANTENIMIENTO
FUNCIONAMIENTO CORRECTIVO

FIN

Figura 2.4 Proceso de deteccion de condiciones adversas dentro del
Mantenimiento correctivo.

En la figura 2.4, no se requiere el disefio ni la implantacion de un procedimiento para
la deteccion de condiciones adversas, analisis de 1as posibles demandas de recursos
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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 mal
funcionamiento.

Este tipo 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.

2.2.1 DEFINICION Y CARACTERISTICA

E! 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 funcién y calidad de servicio esperadas.

La caracteristica de éste tipo de mantenimiento, es la correccion de failas a medida
que se presentan, ya sea por sintomas evidentes o por el paro del bien fisico.
Corresponde a un mantenimiento después del fallo.

2.2.2 TIPOS DE INTERVENCIONES

El mantenimiento correctivo, se basa fundamentalmente en dos tipos de
intervenciones: : »

« Los “arreglos”, consisten en la puesta en funcionamiento de lo realizado in
situ, en ocasiones sin interrupcién del servicio y normalmente con un caracter
provisional. Algunos autores nombran a este tipo como mantenimiento
paliativo.

« lLas ‘reparaciones”, ya sean realizadas in situ, en taller 6 a veces después de
un arreglo, pretenden tener un caracter definitivo. En la literatura se le suele
encontrar como mantenimiento curativo.

2.2.3 ORGANIZACION DEL SERVICIO

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
sino hasta que se presenta la falla. En el desarrollo del mantenimiento correctivo,
normalmente se tiene una organizacion simple dependiente de un lider, ltamado jefe
de mantenimiento, y es auxiliado por trabajadores con especialidades definidas por
las caracteristicas de la empresa u organizacién a la cual se le brinda el
mantenimiento. En muchos casos, el personal operario no es especialista en una
disciplina o rama en particular, sinc que interviene un poco dentro de todo. E
personal estd en espera de anomalias para intervenir y la carga de trabajo es
irregular.

Se tienen dos patrones generales de mantenimiento correctivo:
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o EI primero, consiste en un método que puede llamarse mantenimiento de
catastrofe o de bombero, nombrado asi por la analogia de no hacer nada
mientras no haya humo. Esta actividad normaimente se complementa con la
realizaciéon de “rondas” para la deteccion de bienes fuera de servicio o situaciones
irregulares, lo que con la practica cotidiana conileva hacia un mantenimiento
preventivo.

¢ E! segundo, es un complemento residual del mantenimiento 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 reparacidn 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 mantenimiento 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 disefo, de produccion,
financieras y administrativas entre otras.

En cuanto a los formatos, se utilizan dos: las ordenes de trabajo y las bitacoras.
2.2.5 BENEFICIOS 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 organizaciéon reducida, se requiere sélo 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 econdmicas.
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e 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.

s Largos tiempos fuera de servicio: Debido a la falta de procedimientos,
conocimientos, herramienta apropiada o refacciones, el lapso que un equipo 0
sistema esta fuera de servicio puede ser excesivo.

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

2.3 EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

BIEN FiSICO EN MANTENIMIENTO SE EVITA

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, evaluacion y un buen
conocimiento de todos los conceptos involucrados dentro de este tipo de
mantenimiento. El mantenimiento preventivo puede aplicarse a una gran diversidad
de actividades, desde las construcciones e instalaciones mas complejas, hasta la
conservacion del propio cuerpo, que a través de acciones definidas y programadas
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.

2.3.1 DEFINICION Y CARACTERISTICA

El mantenimiento preventivo, es el conjunto de actividades desarrollada en equipos,
instalaciones o construcciones con el fin de garantizar que la calidad de servicio que
éstos proporcionan continie dentro de los limites establecidos, minimizando la
presencia de fallas, a través de dar servicio, reparacion o reposicidon de una manera
programada y anticipada.

Surge por la necesidad de que la operacién no sea interrumpida y que las
situaciones imprevistas sean lo menos 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 al servicio,
la reparacion y la reposicién programada, o en ultima instancia a la deteccién
reactiva de fallas en su fase inicial para su correccién en el momento oportuno.

La suma de acciones de mantenimiento preventivo, e incluso del correctivo permite
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 los sistemas.

2.3.2 TIPOS DE INTERVENCION
El mantenimiento preventivo puede llevarse a cabo de diversas maneras:

+ Mantenimiento programado o sistematico. Establece la ejecucion de tareas de
manera programada en funcion a la informacion de su vida util y del
comportamiento de los bienes fisicos basandose en las condiciones de
operacion de los mismos. Este mantenimiento, es considerado como punto de
partida del mantenimiento preventivo y es imprescindible debido a la
administracién de todas sus funciones: Se tiene que planear, programar y
controlar, y por elio al mantenimiento programado se le denomina también
planeado o controlado. Algunos autores también lo llaman mantenimiento de
ronda.

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

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

* Mantenimiento de mejora. Busca la reduccién del mantenimiento requerido a
través de modificar el disefio original con el respaldo del area de ingenieria.




Capitulo 2 TIPOS DE MANTENIMIENTO 2,11

2.3.3 BENEFICIOS DERIVADOS DE LA IMPLANTACION DEL MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

No faltara quien pregunte ;para qué implantar un programa de mantenimiento
preventivo si como funcionamos estamos bien?; o tal vez ¢;por qué gastar mas en
planes y personal? ; incluso jpara qué nos va servir?. Se trata de interrogantes
validas que pueden surgir desde el gerente de obra de una organizacion 6 empresa
constructora, hasta el auxiliar de mantenimiento de reciente ingreso. Una objecion
sensata seria que si no puede demostrarse gue la organizacién obtendra un ahorro
con el mantenimiento preventivo, no habria por qué adaptarlo.

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

o Mayor seguridad: Permite conocer de forma detallada el estado fisico y las
condiciones de funcionamiento de los bienes, mejorando la confiabilidad y
reduciendo el riesgo de sufrir percances, tanto de orden técnico como humano
y disminuyendo las pérdidas derivadas de suspender el funcionamiento asi
como de lesiones o incapacidades.

+ Prolongar la vida util: La implantacién de acciones de este mantenimiento que
eviten desgastes excesivos, como son: sobrecargas, temperaturas fuera de
rango, falta de lubricacion, por mencionar algunas; prolonga la capacidad de
operacion de practicamente cualgquier obra, instalacién 6 equipo, existiendo
una gran ventaja con respecto al uso de mantenimiento correctivo.

+ Menor costo de reparacidn: Permite realizar compras y contrataciones de
manera programada y negociada, evitando la utilizacion de tiempo extra y las
adquisiciones de urgencia que normalmente incluyen sobrecostos directos e
indirectos.

« Almacenes mas eficientes: Gracias a la explosion de insumos obtenida del
programa de mantenimiento preventivo, es posible mantener al minimo el
capital en inventarios, asi como establecer un sistema mas eficiente de
compras y recepcion de insumos.

» Balance y continuidad en la carga de trabajo del personal: Posibilidad de
programar las actividades con base a la demanda de manera continua y
equilibrada, evitando sobrecargas, tiempos extraordinarios y pérdida de
tiempo.

o Disminucion de productos o servicios rechazados y desperdicios: La
inspeccion continua, permite mantener equipos o instalaciones dentro del
estandar ofrecido y realizar los ajustes o rutinas necesarias oportunamente.
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+ Eliminacion de dafios consecuenciales: La deteccion y correccion oportuna de
fallas evita ademas de los danos propios, los que se pueden derivar en otros
equipos o servicios que dependan de los anteriores y aunque no dependan
pueden ser afectados. :

Directamente proporcional a la complejidad de las instalaciones y confiabilidad
requerida de los equipos, crece {a necesidad del mantenimiento preventivo, sin que
esto signifigue que se debe aplicar exclusivamente a instalaciones de gran tamafio o
importancia. El mantenimiento preventivo presenta ventajas para toda clase de
edificaciones, sin diferenciar tamarfios, como puede apreciarse en la figura 2.8.

ASPECTO CUALITATIVO MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
CORRECTIVO | PREVENTIVO

Fiabilidad del bien fisico BAJA ALTA
Tiempo de respuesta ante un fallo LARGO CORTO
Alargamiento de la vida util del bien fisico BAJO ALTO
Sobreprecios en la compra de materiales Si NO
y mano de obra
Dafos consecuenciales por fallas GRANDE PEQUENQ

" Carga de trabajo del personal de | IRREGULAR BALANCEADA
Mantenimiento.
Seguridad para los usuarios INCIERTA CONFIABLE
Imagen corporativa MALA BUENA

Figura 2.6 Aspectos cualitativos del mantenimiento.

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

2.3.4 PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

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

La técnica para desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para una
determinada instalacidén o construccion es establecer:

e . Qué debe inspeccionarse?
» ;Con qué frecuencia se debe inspeccionar y evaluar?
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¢A qué se le debe dar servicio?

¢ Con qué periodicidad se debe dar el mantenimiento preventivo?
¢ A cudles componentes debe asignarseles vida?

¢ Cual debe ser la vida util y econémica de dichos componentes?

Las fuentes de informacion utiles para determinar algunos de los puntos anteriores
pueden ser:

+« Recomendaciones del fabricante: Casi todos los fabricantes proporcionan
recomendaciones mas o menos amplias respecto al mantenimiento, asi como
la manera de corregir algunos problemas comunes. Estas recomendaciones
normalmente incluyen los tipos de operaciéon o condiciones que producen
deterioro. En general, cualquier accion que invalide la garantia debe evitarse
durante toda la vida util.

o Recomendaciones de edificaciones similares: La experiencia sobre otras
obras o instalaciones similares, pueden proporcionar ayuda valiosa,
implementando los ajustes necesarios en atencion a diferentes condiciones
de exposicidon por zona geografica, requerimientos diferentes o giros de
negocios diferentes.

« Experiencia propia y consulta con asesores en la materia: L.os conocimientos
que se van adquiriendo a través del ejercicio cotidiano del programa de
mantenimiento, se resumen en experiencias, las cuales se complementan con
la evaluacién periddica de las teorias y técnicas.

e Andlisis de ingenieria. Como un complemento de los datos anteriores se
recurre al andlisis de ingenieria, al estudio detallado de las instalaciones, a
las caracteristicas de construccidén y a las condiciones en que se va a operar,
de lo cual se deducen los puntos que deben inspeccionarse, los que
requieren servicios, determinacién de la vida util de los componentes de las
construcciones y la manera en que deberan ser operadas.

e Planos, en todas sus disciplinas; arquitectdnicos, estructurales, de
instalaciones como: |la eléctrica, la hidrosanitaria, la de aire acondicionado, la
de telefonia, de protecciones contra incendio, de elevadores y escaleras
electromecanicas y la de instaiaciones especiales; cada uno con sus propias
especificaciones.

» Practicamente todo tipo de documentos de orden técnico cuyo producto sea
aplicable a una construccién o equipo, por ejemplo: de lubricantes, pinturas,
barnices, recubrimientos, impermeabilizantes, funguicidas, materiales
limpiadores, entre otros.

» La planeacion permite estimar las actividades que estaran incluidas en una
cédula: La cantidad y calidad de mano de obra necesaria, los materiales y
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refacciones que se deberan emplear, asi como el equipo y el tiempo probables
en el trabajo que se pretende desarrollar.

La determinacion de todo lo que debe inspeccionarse y con qué frecuencia debe
hacerse, es uno de los puntos mas importantes y de esto depende en gran parte el
éxito o fracaso de un programa de mantenimiento preventivo en términos y tecnicas
de control de calidad. Esta informacion debera plasmarse en hojas de instrucciones.

2.4 TAREAS DESARROLLADAS EN EL MANTENIMIENTO

Con el propésito de cumplir con los objetivos del mantenimiento, se desarrollan las
siguientes tareas:

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

i OBJETIVOS
TAREAS Funcionamiento | Seguridad | Higiene | Apariencia
| Ajuste 09 o0e
Apriete *oe 000
Calibracién *6¢
Carga de fluidos +oe
i Control de plagas : 000 (11
Desinfeccién [ [ ]]
. Jardineria AAA
‘Limpieza *00 g 008 m AAA
Lubricacion *00 :
Pintura 060 { 000 (11 AAA

Figura 2.7 Actividades en el mantenimiento.

242 CAMBIO O REEMPLAZO. Significa restablecer el funcionamiento de los
bienes fisicos al sustituir sus partes o componentes que han fallado, que estan
defectuosos o que han concluido su vida util.

2.43 REPARACION. Es restablecer el adecuado funcionamiento del bien fisico
mediante la correccion de las fallas. Previa a su realizacidn, esta tarea debe ser
justificada técnica y econémicamente teniéndose muy presente la planeacion de la
empresa, sus restricciones presupuéstales, asi como las condiciones tecnicas y
comerciales del mercado. Tradicionalmente la reparacion era la principal tarea del
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mantenimiento y la actividad con la cual se identificaba, lo que constituia un criterio
mtty limitado.

Las reparaciones pueden ser de los siguientes tipos:

+ Reparacién 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 tiempo.

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

e Reconstruccion: Es la tarea tendiente a restablecer las funciones del bien
fisico, al término de su vida util nominal.
Dentro de esta tarea se integran:

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

o Reconversion: Es la remanufactura con la incorporacién de avances
tecnolégicos o criterios de uniformidad, estandarizacién y condiciones del
mercado.

o Reacondiconamiento: Realiza las tareas necesarias de mantenimiento
para adecuar los bienes fisicos a nuevos usos o condiciones de
operacion. ,

o Restauracion: Restablece el funcionamiento y/o presentacién de un bien
fisico, conservando el disefo original e incluso, en ocasicnes los mismos
materiales y tecnologia. Esta tarea es usual en la conservacién de las
obras de arte, piezas de coleccién y trabajos ecologicos.

2.4.4 INSPECCION. Tiene por objetivo la deteccion de las fallas potenciales en
cualguiera de sus etapas y en ella se incluye la verificacion. La inspeccién, 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 los
bienes fisicos, en sus funciones, capacidad y procedimientos. Debe cuidarse
también que ésta no sea confundida con la supervision de la operacion.

« Desarrollo del proceso. A traves de la inspeccion se vigila y asesora que se
apliquen los procesos correctos en las actividades del mantenimiento.
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« Analisis de fallas. El mantenimiento tiene la finalidad de conocer el origen de
la falla a través del estudio de los elementos y caracteristicas, para su
retroalimentacion al disefio, seleccion, operacion y al propio mantenimiento.
Hacer el analisis representa capitalizar experiencias.

« Control de calidad. En materiales, reparaciones y trabajos.

« Frecuencia. La forma de frecuencia con la que se efectia la inspeccién puede
ser: rutinaria, periodica y especial. Esta frecuencia es definida por factores
como los siguientes:

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

b. Diagndstico: Estado, vida remanente estimada.
c. Informacion: Estadistica, fabricante gremial
d. Técnica general: Tarea, vida (fil asignada.

¢ Clasificacidon de elementos. Es conveniente clasificar los elementos a
inspeccionar, en funcién del tipo mas frecuente de fallas que pueden
presentarse.

2.4.5 MODIFICACION: Significa reducir o eliminar las fallas repetitivas mediante la
alteracion del disefio original. La iniciativa de modificacion de un bien fisico es
consecuencia de la necesidad de corregir o simplemente de adecuar el diserio a las
condiciones del trabajo detectadas, analizadas y conceptualizadas. Debe hacerse
con la participacion activa del personal que desarrolla las tareas del mantenimiento.

Esta tarea, necesita de un esfuerzo fisico minimo, pero requiere de un importante
respaldo de ingenieria para alterar el disefio original con bases tecnicas solidas. Las
fuentes mas importantes de informacion, para la generacién de las modificaciones
son: capitalizar la experiencia del personal, tanto de mantenimiento como de
operacién de los bienes fisicos. Esta tarea deja libre la inventiva, la imaginacion y la
creatividad del personal.

En la figura 2.8 se resumen las tareas que se desarrolian en el mantenimiento, que
se han mencionado.

En este capitulo se defini6 de manera extensa tanto a los tipos de mantenimiento,
como a las distintas tareas relacionadas a eilos y también se menciono que cualquier
tipo de mantenimiento se fundamenta sobre dos vertientes, la correctiva y la
preventiva. Por lo tanto, es el momento de mencionar que la metodologia
desarrollada en el capitulo 5, fundamentalmente se establece de acuerdo al enfoque
preventivo y en menor medida con otras formas de mantenimiento.
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En el siguiente capitulo, se establece la normatividad externa aplicable al
mantenimiento que se tendra en cuenta al momento de disefiar algin componente
de la edificacion o sistema que se trate.

Actividades del mantenimiento:

L\ Mantener la
SERVICIO L seguridad, higiene y
la apariencia

N

® Adecuar con
creatividad

; L\ e Corregircon
MODIFICACION inventiva e

fi ""-I:-... imaginacion
' TAREAS DEL
INSPECCION <:: MANTENIMIENTO :l‘> REEMPLAZO

= = = =
<= I .

Uso - Sustituir partes o
REPARACION componentes

Desarrollo de

procesos = 5

¢ Analisis de fallas B
Reparacion Mayor
Control de calidad B
) Reparacion Menor
® Frecuencia

Rehabilitacion

Reconstruccion

°  Remanufactura

©  Reconversion

®  Reacondiciocnamiento

©  Restauracion

Figura 2.8 Tareas desarrolladas por el Mantenimiento.
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En este capitulo, se resumen algunas de las leyes, reglamentos y normas que son
aplicables a la conservacion y mantenimiento de edificaciones, con el propdsito de
servir como referencia y guia para que sean incorporadas dentro del esquema del
mantenimiento. Se incluyen como el marco juridico de la funcién del mantenimiento y
seguridad, ya que el disponer del fundamento legal, permite satisfacer los
ordenamientos y justificar la inversién.

Los crdenamientos que en este tema se mencionan, son:

¢ Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal
s ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal.
- o Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y Medio Ambiente de Trabajo.

En la figura 3.1, se clarifican las reglamentaciones aplicables tanto al mantenimiento
como al disefic del mantenimiento.

DE NIVEL DE NIVEL DE NIVEL
FEDERAL REGIONAL PARTICULAR
Reglamento Federal de Reglamento de
Seguridad, Higiene vy Construcciones FPEMEX, COMETRO,
Medio  Ambiente de Ley de Proteccion IMSS, CFE
Trabajo Civil

Figura 3.1 Normatividad aplicable al Mantenimiento.
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El Reglamento de Construcciones y el Reglamento de Proteccién Civil, corresponden
al Distrito Federal. Si bien cada estado dispone de sus propios reglamentos; se hace
referencia Ginicamente a los del Distrito Federal, por su importancia socio-politica, su
actualizacion y profundidad.

3.1 REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO
FEDERAL

El Reglamento de construcciones para el Distrito Federal, acompafado de sus
Normas Técnicas Complementarias, establecen las disposiciones y requisitos
técnicos que se deben de cumplir tanto en: desarrolio urbano, planificacion,
seguridad, estabilidad, higiene, habitabilidad, comodidad y buen aspecto; asi como
las limitaciones y modalidades que se impongan al uso de los terrenos y las
edificaciones; ya sean de propiedad publica o privada. Ademas, incorpora en sus
alcances: las obras de construccién, instalacion, modificacion, ampliacion, reparacion
y demolicién.

La aplicacion y vigilancia del cumplimiento del Reglamento, corresponde al Gobierno
del Distrito Federal; ef cual dispone de fas siguientes facuitades:

e Otorgar o negar licencias y permisos para la ejecucion de cualquier tipo de
obra.

s Practicar inspecciones a las obras en proceso o terminadas, para verificar
que el uso que se le da a un predio, estructura, instalacion o construccién, se
ajusta a las caracteristicas previamente registradas.

s Acordar las medidas procedentes, en relacién con las edificaciones peligrosas,
malsanas o que causen molestias.

El Reglamento emplea 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 operacién y mantenimiento de una edificacidn.
¢ 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 conservacion y mantenimiento;

¢ Dirigir y vigilar, que tanto el proyecto como la ejecucidén de la obra, cumplan
con legisiacién.

¢ Planear y supervisar las medidas de seguridad.

* Elaborar y entregar al propietario de ia obra, al término de ésta; los manuales
de operacién y mantenimiento, en los casos de las obras que requieran de
licencia de uso de suelo.
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¢ Observar en la elaboracion del Visto Bueno de Seguridad y Operacion, las

previsiones contra incendio.

El Reglamento ordena que el propietario o poseedor de una edificacién, debera
presentar junto con el aviso de terminacién 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.
Barios publicos.

Escuelas plblicas o privadas.
Instalaciones 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.

Industria pesada y mediana.

Jardines y parques de mas de 50
ha.

Edificaciones de infraestructura.

Las edificaciones ubicadas en
zonas del patrimonio historico,
artistico y arqueoldogico de la
Federacién y del Distrito Federal.

Hospitales de mas de 75 camas.

Instalaciones para la fuerza aérea,
armada y el ejército, reclusorios y
reformatorios.

Cementerios,
crematorios.

mausoleos ¥

Aeropuertos e instalaciones

conexas.

Cines, teatros, salas de conciertos,
salas de conferencias y auditorios.

Cabarets, discotecas, pefas, bares,
restaurantes, salones de baile, de
fiestas o similares.

Museos.

Estadios, arenas,
plazas de toros.

Tiendas de autoservicio.

Instalaciones 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 ubicacién.

Transportes electromecanicos.

Las clasificadas como de riesgo
mayor en cuanto a prevencidon de
incendios.

Las estructuras clasificadas del
Grupo A, consistentes en
edificaciones cuya falla estructural
podria causar la pérdida de un
numero elevado de vidas o
pérdidas econdmicas y culturales
excepcionaimente altas, o que
constituyan un peligro significativo
por contener sustancias tdxicas y
explosivas.

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

. .
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=

Hoteles de mas de 100 cuatros

Figura 3.2 Algunos tipos de construccion que requieren
Visto Bueno de Seguridad y Operacion.
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El Departamento del Distrito Federal obliga al propietario, ser el responsable de la
operacidon y mantenimiento de la edificacion, para satisfacer sus condiciones de
seguridad e higiene.

El Departamento al autorizar, expedird y colocara en lugar visible de! inmueble la

Placa de Control de Uso y Ocupacion de Inmuebles que contiene entre otros datos la

siguiente leyenda:
“El propietario de este inmueble estd obligado a conservarlo en buenas
condiciones de seguridad e higiene. Destinarlo a usos distintos a los permitidos o
realizar modificaciones sin obtener la licencia de construccidon cuando se
requiera, representa una viclacion a la Ley... Cualguier incumplimiento de lo
sefialado en el parrafo anterior, debera reportarse a ia Delegacion del Distrito
Federal correspondiente”.

3.1.1 EN CUANTO A PREVISIONES CONTRA INCENDIO

E! Reglamento establece, en previsiones contra incendio:

o |as edificaciones deberan contar con las instalaciones y 108 equipos
necesarios para prevenir y combatir los incendios.

. & Los equipos y sistemas contra incendic deberan mantenerse en condiciones
de funcionar en cualquier momento, para lo cual deberan ser revisados y
probados peridédicamente.

e El propietario o el Director Responsable de Obra designado para la etapa de
operacién y mantenimiento, llevara un libro donde registrard los resultados
de estas pruebas y lo exhibira a las autoridades competentes a solicitud de
éstas,

Para efectos de dispositivos en materia de prevencionh 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:

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

1.2 Quedan exentos, los edificios destinados a habitacidon 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,
algoddn y combustibles o explosivos de cualquier tipo y deberan disponer de:
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2.1

2.2

2.3

2.4

Redes de hidrantes, con las siguientes caracteristicas.

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

b) Cuando menos dos bombas automaticas autocebantes, una eléctrica y
otra con motor de combustién interna, para surtir a la red una presién
constante entre 2.5y 4.2 K.g/ :

cm -

¢} Una red hidraulica para alimentar directa y exclusivamente las
mangueras contra incendio, dotada de toma siamesa con valvulas de
no retorno, cople movible y tapdén macho. Habra una toma de éste tipo
en cada fachada 6 en su caso, una cada 90 metros lineales a la
fachada.

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

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

Realizar simulacros de incendio, cada seis meses, por lo menos. Los
simulacros consistiran en practicas de salida de emergencia, utilizacién de
ios equipos de extincion y formacidon de brigadas contra incendio.

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

Las edificaciones de mas de diez niveles, deberan contar con sistemas
de alarma contra incendio visuales y sonoros, independientes entre si.
Los tableros de control de estos sistemas, deberan localizarse en lugares
visibles desde las areas de trabajo del edificio y su nimero al igual que el
de los dispositivos de alarma sera fijado por el Gobierno del Distrito
Federal. El funcionamiento de los sistemas de alarma, debera ser
probado, por lo menos cada sesenta dias.
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La resistencia al fuego es el tiempo que resiste un material al fuego directo sin
producir flama o gases toxicos, y que debera cumplir cada uno de los elementos
constructivos de las edificaciones, segun la figura 3.3.

RESISTENCIA MlNlMAg;AE”#FUEGO??"?'%'P

: EN* HORAS® i
ELEMENTO CONSTRUCTIVO Edificaciones de Edificaciones de
RIESGO MAYOR RIESGO MENOR

Elementos estructurales (columnas, vigas,

trabes, entrepisos, techos, muros de carga) 3 1

y muros en escaleras, rampas Yy

elevadores

Escaleras y rampas 2 1
Puerias de comunicacién a escaleras, 2 1
rampas y elevadores

Murcs interiores divisorios 2 1
Muros exteriores en colindancias y muros 1 1

en circulaciones horizontales.

Muros de fachada Incombustible incombustible

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

Se considera como materiales incombustibles al adobe, tabique, ladrillo, block de
cemento, yeso, asbesta, concreto, vidrio y metales.

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

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

1. Los materiales utilizados en recubrimientos de muros, cortinas, lambrines
y falsos plafones; deberan cumplir con los indices maximos de velocidad
de propagacién del fuego que establecen las Normas Técnicas
Complementarias.

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”.

3. Los ductos para instalaciones, se prolongaran y ventilaran sobre la azotea
mas alta a la que tengan acceso. Las puertas o registro serdn de
materiales a prueba de fuego y deberén cerrarse automaticamente.




38

El disefio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto,

Figura 3.4 Algunos sistemas para el Control de Incendios.

4. Los ductos de retorno de aire acondicionado, estaran protegidos en su
comunicacion con los plafones que actien como camaras plenas, por
medio de compuertas o persianas provistas de fusibles y construidas en
forma tal que se cierren automaticamente bajo la accidén 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 o0 buzones deberan ser capaces de evitar el paso del fuego o
del humo de un piso a otro del edificio y se construiran con materiales a
prueba de fuego.

6. Se requerira el Visto Bueno del Departamento para emplear recubrimientos
y decorados inflamables en las circulaciones generales y en las zonas de
concentracién de personas dentro de las edificaciones de mayor riesgo.
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7. En los locales de los edificios destinados a estacionamiento de vehiculos,
quedaran prohibidos los acabados o decoraciones a base de materiales
inflamables, asi como ei aimacenamiento de liquidos © materiales
inflamables y explosivos.

8. Los materiales inflamables que se utilicen en la construccidn y los
elementos decorativos, estaran a no menos de sesenta centimetros de las
chimeneas y en todo caso dichos materiales se aislaran por elementos
equivalentes resistentes al fuego.

9. En los pavimentos de las areas de circulaciones generales de edificios, se
emplearan Unicamente materiales a prueba de fuego y se deberan instalar
letreros prohibiendo la acumulaciéon de elementos combustibles y cuerpos
extrafos en éstas.

10. Los edificios destinados a estacionamientos de vehiculos, deberan contar
ademas de las protecciones sefialadas, con areneros de doscientos litros
de capacidad, colocados a cada 10 metros en lugares accesibles y con
sefialamientos que indiquen su ubicaciéon. Cada arenero, debera estar
equipado con una pala. No se permitira el uso de materiales
combustibles o inflamables en ninguna construccién o instalacién de los
estacionamientos. ’

3.1.2 EN CUANTO A CONSERVACION

Los inmuebles no podran dedicarse a usos que modifiquen ias cargas vivas, cargas
muertas, o el funcionamiento estructurai del proyecto aprobado.

Los propietarios o poseedores de las edificaciones y predios tienen obligacién de
conservarlos en buenas condiciones de estabilidad, servicios, aspecto e higiene;
evitar que se conviertan en molestias y peligros para las personas o los bienes,
reparar y corregir los desperfectos, fugas y consumos excesivos de la instalaciones y
ademas observar las siguientes disposiciones:

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

e Todas las edificaciones deberan mantenerse en buen estado de conservacion,
aspecto y limpieza.

e Las edificaciones que requieren licencia de uso de suelo, deberan contar
manuales de operacion y mantenimiento cuyo contenido minimo sera:

o Tener tantos capitulos como sistemas de instalaciones, estructura,
acabados y mobiliario tenga ia edificacion.
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o

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

Para el mantenimiento correctivo, se indicaran los procedimientos y
materiales a utilizar, asi como su periodicidad. Se sefialaran también
los casos que requieran {a intervencidn de profesionales
especializados.

Para el mantenimiento correctivo, se indicaran ios procedimientos y
materiales a utilizar para los casos mas frecuentes, asi como las
acciones que requieran la intervencién de profesionales especialistas.

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

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

o}

O

Ser revisados cada ano.

Después de ser usados, deberan ser recargados de inmediato. El
acceso a ellos deberd mantenerse libre de obstaculos.

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

Los equipos de bombeo, deberan probarse por o menos
mensualmente bajo las condiciones de presidon normales, por un
minimo de tres minutos, utilizando para ello los dispositivos necesarios
para no desperdiciar el agua.

3.2 LEY DE PROTECCION CIVIL PARA EL DISTRITO FEDERAL

La Ley de Proteccion Civil para el Distrito Federal, es de orden publico y de interés
general y tiene por objeto, establecer en cuanto a la conservacion y mantenimiento
de edificaciones lo siguiente:

® Las normas y los principios basicos, conforme a los cuales se llevaran a cabo
las acciones de proteccién civil. '

e las bases para la prevencion y mitigacion ante ias amenazas de riesgo
geoldgico, fisicaquimico, sanitario, hidrometeoroldgico y socio-organizativo.

e 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 funcionamiento de los servicios vitales o sistemas estratégicos, en los casos
de emergencia, siniestro o desastre.

Los administradores, gerentes, poseedores, arrendatarios o propietarios de
inmuebles, estan obligados a realizar simulacros de evacuacidén y respuesta a
siniestros por los menos tres veces al aiio, mediando entre uno y otro un periodo no
inferior a noventa dias naturales: en escuelas, fabricas, industrias, comercios,
oficinas, unidades habitacionales, centros de abasto y distribucion, iglesias, museos,
centros comerciales, mercados publicos y otros establecimientos, en donde haya
afluencia masiva de publico, en coordinacion con las autoridades competentes.

Estan obligados a elaborar e implementar un Programa interno de Proteccion Civil
los propietarios o poseedores de los inmuebles destinados a:

e Vivienda plurifamiliar e Establecimientos de

e Conjuntos habitacionales. almacenamiento y distribucion de

o Teatros y cines hldrocarbl-Jros.

e Bares, discotecas y restaurantes. * !_abora.torlos de procesos

o industriales.
¢ Bibliotecas. . :
. e Las que de acuerdo al cuestionario

¢ Centr?s comerciales. _ que establece el Reglamento de

* Estadios, centros . deportivos vy Proteccion Civil del Distrito Federal,
gimnasios. sean consideradas de mediano y

e Escuelas pablicas y privadas. alto riesgo en funcién a las

¢ Hospitales y sanatorios. edificaciones colindantes.

¢ Templos. e Los demas  donde exista

usualmente una concentracion de
mas de cincuenta personas,
incluyendo a los trabajadores del
tugar.

¢ [Establecimientos de hospedaje.

e Juegos eléctricos, electronicos o
mecanicos.

¢ Bafios publicos.
e Panaderias.
e Estaciones de servicio.

Los establecimientos mercantiles e industriales no incluidos en la lista anterior y que
sean considerados de bajo riesgo, sélo deberan:

e Contar con un extintor tipo ABC de 4.5 o 6 kilogramos y respetar su vigencia
de mantenimiento.

o Colocar en el inmueble instructivos oficiales de conductas a seguir en caso de
sismo o incendio, en lugares visibles y de alto transito de personas, tales
como accesos, estancias y pasillos de circulacion; ademas de dar
mantenimiento a la instalaciones eléctricas, hidraulicas y de gas una vez al
ano.

Los programas internos de Proteccién Civil deberan:
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o Satisfacer los requisitos que sefiala el documento denominado: Términos de
Referencia.

e ‘Ser actualizados, cuando se modifique el giro o la tecnologia usada en la
empresa y cuando el inmuebie sufra medificaciones substanciales.

e Contar con la carta de responsabilidad y/o corresponsabilidad, segtin sea que
el Programa haya sido formulado directamente por la empresa o por algun
capacitador externo debidamente registrado.

e Contener los lineamientos de capacitacién 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, psicoldgica, bienes y entorno, mediante los
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, HIGIENE Y MEDIO
AMBIENTE DE TRABAJO

L.os ordenamientos que establece el Regiamento Federal de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente de Trabajo, son aplicables en toda la Republica Mexicana y tienen
por objeto establecer las medidas necesarias de prevencion de accidentes y
enfermedades de trabajo, tendientes a lograr que la prestacion del trabajo, se
desarrolle en condiciones de seguridad, higiene y medio ambiente adecuado para
los trabajadores. La Secretaria del Trabajo y Prevision Social expide las Normas en
esta materia.

Es responsabilidad de los patrones adoptar, de acuerdo a [a 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. Ademas es obligacion efaborar el programa de seguridad e higiene y
manuales especificos.

Al igual que otros reglamentos, es obligatorio contar con medidas de prevencion y
proteccidén, asi como con sistemas y equipos para el combate de incendios, en
funcién al tipo y grado de riesgo con apego a la norma respectiva.

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

e Elaborar un estudio para determinar el grado de riesgo de incendio o de
explosion.
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Elaborar el programa y los procedimientos de seguridad para el uso, mangjo,
transporte y almacenamiento de los materiales inflamables.

Contar con sistemas para deteccion y extincion de incendios.
Contar con sefializacién visual y audibie.
Organizar brigadas contra incendios.

Practicar cuando menos una vez al afio simulacros de incendio en el centro de
trabajo.

Para los equipos, maquinaria, recipientes sujetos a presion y generadores de vapor y
calderas se requiere:

Dar aviso por escrito a la Secretaria, antes de la fecha de inicio de
funcionamiento de los equipos, adjuntando dictamen expedido por una unidad
verificadora.

Solicitar autorizacion a la Secretaria para el funcionamiento de l0s equipos.

Todos los equipos deberan revisarse y someterse a mantenimiento preventivo
y en su caso al correctivo de acuerdo a las especificaciones propias.

Se deberan conservar durante toda la vida utit de los recipientes sujetos a
presion y generadores de vapor y calderas, sus antecedentes, alteraciones,
reparaciones, modificaciones y condiciones de operacioén y mantenimiento.

No menos importantes son los sehalamientos y recomendaciones de caracter
obligatorio que deberan seguirse en cuanto a:

Equipos para soldar, cortar y herramientas.
Instalaciones eléctricas.

Manejo, transporte y almacenamiento de materiales y sustancias quimicas
peligrosas.

Ruido y vibraciones.

Radiaciones ionizantes y electromagneticas no ionizantes.
Sustancias quimicas contaminantes sodlidas, liquidas y gaseosas.
lluminacién.

Ventilacion.

Los lineamientos especificos encaminados a los objetivos del Reglamento, se
establecen en las Normas Oficiales Mexicanas, mencionandose a continuacién las
mas relevantes para el proposito del presente capitulo y una breve descripcién de su
contenido; ver la figura 3.5.

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

c Esta norma debe aplicarse para la planeacion, construccion y conservacion
de los centros de trabajo de manera que se eviten o disminuyan los riesgos
que estos puedan constituir para la vida y la salud de los trabajadores.
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o Establece que toda edificacién o local, debera disefiarse y construirse para

soportar las condiciones naturales de la regién e internas que se originen
por las actividades desarrolladas en el centro de trabajo;, asi como
conservarse limpias y proporcionarles tanto mantenimiento preventivo
como correctivo. A través de las Comisiones Mixtas de Seguridad e
Higiene, se realizaran verificaciones periodicas y extraordinarias a fin de
confirmar que cada una de sus partes estén en optimas condiciones de
funcionamiento.

Proporciona los requisitos minimos en cuanto a espacio libre de materiales,
caracteristicas de techos, paredes y pisos, dimensiones para escaleras,
rampas, escalas fijas 0 moviles, pasillos, plataformas y barandillas.

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

o Establecer un programa de prevencion, proteccion y combate de
incendios. Contar con los equipos de acuerdo al grado de nesgo del
centro de trabajo.

o Determinar el grado de riesgo en base a la temperatura del punto de
inflamacion y el punto de ebullicidn de los liquidos y materiales
combustibles.

o Tener salidas de emergencia, identificadas mediante avisos y sefales
visibles, tanto la direccidén como su ubicacion.

NOM-004-STPS-1993. Relativa a los sistemas de proteccidn y dispositivos de
seguridad en la maquinaria, equipos y accesorios en los centros de trabajo y
recomienda:

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

o Desarrollar el programa especifico de seguridad e higiene para la
operacion y mantenimiento de la maquinaria y equipo, darlo a conocer
a los trabajadores y asegurarse de su cumplimiento.

El programa entre otros conceptos debe contener:

e La capacitacién que se debe otorgar a los trabajadores que realicen
las actividades de mantenimiento.
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o La periodicidad y el procedimiento para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo, a fin de garantizar que todos los
componentes estén en condiciones seguras de operacion.

s Llevar un registro del mantenimiento preventivo y correctivo que se
le aplique a la maquinaria y al equipo, indicando en gue fecha se
realizé 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 los 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 los centros de
trabajo y recomienda:

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

o Instalar.en su caso, los sisternas necesarios de protecciéon ante descargas
eléctricas atmosféricas; ademas de medir y registrar al menos cada doce
meses los valores de resistencia de la red de tierras y continuidad de
puntos de conexion.

NOM-025-STPS-1999. Relativa a las condiciones de Huminacién en los
centros de trabajo y plantea:

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

o Establecer los mecanismos para evaluar los niveles de iluminacion, de
acuerdo a las diferentes areas y su confrontaciéon con los vaiores minimos
recomendables en plazos no mayores a dos afos o antes, si las
condiciones de trabajo varian.

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

¢ Define los requerimientos y significado en cuanto a colores para sefiales y
tuberias asi como dimensiones, colores contrastantes y otros aspectos de
importancia.

NOM-104-STPS-1994. Relativa a la seguridad de extintores contra incendio
de polvo quimico seco tipo ABC a partir de fosfato mono aménico. Dentro de
esta:
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Al revisar el contenido del presente capitulo, puede observarse que en los
ordenamientos establecidos en los reglamentos y ley expuestos, existen lineamientos
para el mantenimiento de la edificacion. Dependiendo de {a ubicacién de la obra, es
necesario referirse a tos reglamentos locales y en funcién del destino o cliente de la
construccion 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, Cometro e IMSS.

Cabe resaltar que si bien se especifica en los reglamentos que hay que dar
mantenimiento, no se menciona como hacerlo, ni su importancia para mantener el
nivel de servicio a lo largo de la vida util del bien.

025-STPS-1999

Condiciones de iluminacién en
los Centros de Trabajo

001-STPS5-1993 002-STPS5-1993
Condiciones de Seguridad e Condiciones de Seguridad para
Higiene en Areas de trabajo Prevencion y proteccidn
004-STPS-1993 104-STPS-1994
Sistemas de proteccidén y E> Seguridad en Extintores contra
dispositivos de Seguridad en incendio de polvo quimico seco
Equipos, magquinaria y accesorios del tipo ABC

022-STPS-1999 & 026-STPS-1998

Electricidad estatica en los Codigo de colores y sefales de
Centros de Trabajo Seguridad e Higiene

Otras aplicables

Figura 3.5 Normatividad NOM aplicable al Mantenimiento.




Capitulo 4 COMPETITIVIDAD 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 los paises han tenido que abrir sus
mercados a la globalizacion. En México, esto nos obligd a adoptar politicas
econodmicas no inflacionarias a partir de los anos 90, contrariamente a las décadas
anteriores en las que las politicas eran de desarrollo y populismo, con crecimiento
econdmico relativamente elevado y una inflacién considerable.
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Figura 4.1 La Inflacion en México.
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En las épocas de crecimiento la derrama econdmica en obra piblica fue muy aita,
con Jo que se estimulaba a la economia en general. Ese ambiente permitié el
florecimiento de empresas de ingenieria y construccion.

En cambio en la actualidad la economia se tiene que manejar con tendencia a la
inflacion cero para poder ser competitivos 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 muchas
empresas de ingenieria y un ambiente de fuerte competencia en los sectores de la
construccion.

Desde el punto de vista de |a planeacion estratégica, hay una serie de acciones que
tienen que realizar las empresas para sobrevivir, o las nuevas para lograr
establecerse. Esto se expresa sintéticamente como [a necesidad, por una parte de
ir adoptando los cambios introducidos por los competidores, y por otra la de dar un
valor agregado que las distinga y les dé ventajas sobre las otras empresas de su
sector de mercado. Este valor agregado puede expresarse como hallar, crear o
disefiar caracteristicas competitivas.

41 LA COMPETITIVIDAD Y EL MOVIMIENTO POR LA CALIDAD

Para enfrentar los nuevos retos que plantea la globalizacion de los mercados, las
empresas han tenido que ir reestructurando su funcionamiento.

En el caso de las empresas constructoras y de ingenieria civil, la respuesta a (a
necesidad de tener competitividad para la globalizacion ha ido mas lento que en el
caso de otros ramos, como el automotriz, el de las computadoras y la electrénica.

Desde mediados de los ochenta es una realidad en México la apertura comercial, y
cada vez se establece con mayor contundencia; basta asomarse a alguna tienda de
autoservicio y se encontrara que cientos de productos importados ocupan los
lugares donde antes estaban los productos nacionales. Y de las empresas cuyos
productos han sido desplazados, algunas han cerrado, otras se dedican a importar
lo que antes producian y muchas estan sufriendo problemas serios, como perdida
de mercados, endeudamiento oneroso, recortes de personal, cambio de directivos,
subutilizacion de su capacidad instalada y otros asuntos dificiies de resoliver.

En algunos casos los productos nacionales han sido desplazados por una
competencia desleal, pero en muchos otros casos la competencia ha sido leal y los
productos importados han sido de mayor calidad y/o menor precio. Esto ha
resultado en que varias ramas industriales se encuentran en serios problemas. Por
gjemplo la industria del calzado que antes de la apertura era una industria
exportadora, ahora es una industria deficitaria: en 1986 se exportaron 31.0 millones
de ddlares y se importaron 9.4, y en 1992 se exportaron 160.6 y se importaron 193.4
millones de délares de calzado.
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La problematica mencionada no solo es de algunas industrias, sino que se ha
empezado a manifestar en las empresas de servicios y se va extendiendo a
practicamente todas los campos, incluido el ramo de la construccion (véase en el
inciso 4.3. El aseguramiento de la calidad en el ramo de la construccion).

La estrategia seguida por las empresas que no solo han enfrentado el problema de
la globalizacion sino que lo han aprovechado como una oportunidad, en
practicamente todos los casos, ha tenido como un elemento primordial la
implantacion de un sistema de aseguramiento de la calidad total.

En la figura 4.2, se presentan brevemente los avances historicos en el movimiento
por |la calidad total.

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

1925-30 Introduccion de los métodos estadisticos para el control de calidad,
por Walter A. Shewhart, de Bell Telephone Laboratories.

1925-30 Muestreo de aceptacion, . por Harold F. Dodge y Harry G. Roming.

1940-45 Aplicacion del control estadistico de calidad y de la inspeccidén por
muestreo, a la fabricacién de tiempos de guerra en Estados Unidos.

1946 Después de 1945, y debido a la enorme demanda de posguerra por
todo tipo de productos en Estados Unidos, se dejaron temporalmente
de lado los metodos de calidad.

1950 En Japoén, cursos y conferencias de control estadistico de calidad a
altos directivos de empresas y a los miembros de la Union de
Cientificos e Ingenieros Japoneses, por W. Edwards Deming.

1951 Establecimiento en Japdén del Premio Deming a la Calidad,
por la Unién de Cientificos e Ingenieros Japoneses.

1954 En Japoén, conferencias sobre la responsabilidad de los altos directivos
en la mejora de la calidad y la productividad, por Joseph Juran.

1962 En Japén, se formalizan los circulos de calidad, por Kaoru Ishikawa.

1970 La competencia japonesa le gana la delantera a los paises
occidentales en la industria pesada del acero, del bronce, del laton y
la textil. Los occidentates disminuyeron su participaciéon en el mercado
mundial y tuvieron que cerrar plantas. Ei diagnoéstico en Occidente
fue que esto se debia al bajo costo de la mano de obra en Japén.
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1975 Los paises asiaticos, ademas de Japén, logran el liderazgo en
electrodomésticos e invaden a los paises occidentales con sus
estéreos, televisores, hornos de microondas, y otros productos.
Ademas de la mano de obra barata, los occidentales lo atribuyen al
"dumping” y al plagio de tecnologias.

1979 En Estados Unidos se provoca alarma por la competencia de los
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 los productos orientales estaban conquistando los
mercados internacionales.

Mayo 1980 La transmision por la NBC del programa televisivo “¢ Si Japén 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 métodos en Estados Unidos.

1985-86  Japén logra el liderazgo en electrénica, en la produccion de microchips.
Los salarios en Japdn ya eran equiparables a los de Estados Unidos, y
- en occidente se descartan el “dumping” y el plagio como razones
explicativas; el consenso €s que uno de los elementos clave en este
progreso, sostenido y espectacular, es la mentalidad de mejora

continua de los orientales en general y de los japoneses en particular.

1987 L.a International Standards Organization (ISO), que es el organismo
internacional de normalizacibn mas aceptado por ahora, después de
meses de elaboracion, aprobé las normas serie 1ISO 9000.

4.2 EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD 1SO 9000

El Organismo Internacional de Normalizacion (International Standards Organization,
ISO), después de varios afios de trabajo de su comité técnico aprobd en 1987 las
normas serie SO 9000, con el propdsito de establecer una racionalizacion de los
diferentes enfoques en los sistemas de calidad. Y ahora estas normas se han
convertido en las prescripciones generales que debe reunir un sistema de calidad en
el ambito internacional, y son exigidas cada vez mas a las empresas proveedoras
por parte de los compradores.

En 1999 las normas ISO 9000 han sido adoptadas por mas de cien paises de todas
las regiones del mundo y rigen cada vez en mayor medida. las relaciones
contractuales cliente-proveedor, tanto para fa compra de bienes y servicios como
para la seleccion de contratistas, en los mercados internacionales y nacionales.

Las normas 1SO 9000 contienen los requisitos minimos que debe reunir un sistema
de aseguramiento de la calidad total.
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Para establecer un sistema de calidad total 1SO 8000, se deben dar los pasos que
se muestran en la figura 4.3.

i. Definir el papel
primordial de la calidad
en et logro de la misién
estratégica de la
empresa

2. Crear conciencia
sobre la urgencia de
seguir el camino hacia
la calidad total

3. Conocer las
estrategias para la
transformacién hacia
el aseguramiento de
la calidad total

4, Capacitar en el
uso de las
herramientas para
el  aseguramiento
de la calidad total

6. Tomar las medidas que
apoyen el movimientoe por
la mejora continua y el
aseguramiento de la
calidad total

5. Que todos sean
promotores del
movimiento hacia e
aseguramiento de la
calidad tetal

Figura 4.3 Esquema 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 implantaciéon de! sistema de
aseguramiento de la calidad total y la obtencién de la certificacion ISO 9000; tales
acciones se presentan en la figura 4.4 y establecen los pasos para un sistema de
mejora de la calidad fundamentado en la toma de decisiones, donde las mismas
aseguran que el servicio 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 44 Secuencia de acciones para establecer un sistema de mejora de

la calidad hacia ISO 9000.

Accidn o actividad

Resultados a obtener

Capacitar a directivos y
mandos intermedios sobre
calidad total e 1SO 9000

Mayor conciencia de |a calidad,
Seleccion de la ISO 9000 a usar,
Inicio formal de mejorar la calidad

Desarrollar el sistema de
control de documentacién y
de los registros de la calidad

Tener el sistema de identificacién
de la documentacion y de los
registros de la calidad, 1SO 8000

Formar e iniciar las labores
del consejo de calidad

Definiciones de la politica de la
calidad, de las funciones del
consejo de calidad y del plan de
capacitacion sobre calidad a-
obreros y empleados

Seleccionar, desarrollar y
adecuar los registros de la
calidad

Registros de la calidad 1SO 2000

Ejecutar proyectos de
mejora de la calidad

Acciones correctivas y de mejora,
encabezadas por directivos y
mandos intermedios

Seleccionar, desarroliar y
adecuar los indicadores de
la calidad

Implantacion del uso de métodos
estadisticos para la medicion y
mejora de la calidad

Evaluar el avance del plan
de mejora de la calidad totaf
y retroalimentarlo

Evaluacion del avance en el
cumplimiento de las clausulas
1SO 9000 y retroalimentacién

Planear las etapas
siguientes de implantar el
sistema de calidad total

Definicion de areas involucradas,
responsabilidades y documentos
para el sistema de calidad total
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Desarrollar el manual de fa Manual de la calidad vy
9 calidad y el control de la procedimientos para el control de
documentacidon y los la documentacion y de los
registros de la calidad registros de la calidad
Desarrollar los Procedimientos e instructivos
10 procedimientos e instructivos del sistema de calidad total 1SO
restantes 9000
Aplicar los procedimientos e Implantacion de los
11 instructivos procedimientos e instructivos
Capacitar a los auditores Auditores capacitados para hacer
12 internos de la calidad auditorias internas de ISO 9000
Revisar informes de Evaluacion del sistema de calidad
13 auditorias y retroalimentar para su registro en ISO 9000

43 EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD EN EL RAMO DE
LA CONSTRUCCION

En el ramo de la construccion apenas se esta iniciando 1a etapa de requerir un
programa y certificacion de aseguramiento de la calidad.

En algunas otras industrias, como la automotriz, la quimica y la electrénica, es ya un
requisito indispensable el tener un programa de aseguramiento de la calidad para
poder permanecer en sus mercados.

Una cantidad considerable de las empresas e instituciones que son clientes de (a
industria de la Construccion han obtenido su certificacion en sistemas de
aseguramiento de la calidad, y ahora estan exigiendo que sus proveedores también
se certifiquen.

De modo que las empresas constructoras tarde o temprano tendran gue obtener su
certificacion de aseguramiento de la calidad, o de lo contraric no podran ser
competitivas y corren el peligro de desaparecer o de tener que limitarse a atender a
los nichos de mercado menos importantes.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), esta promoviendo
activamente que sus afiliados obtengan la certificacion 1ISO 9000, y para ello ha
creado un programa de cursos y un padrén de asesores confiables, a través de la
Fundacion de la Industria de la Construccion.
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La CMIC llama a su programa “Modelo de Cultura para la Calidad en la Industria de
la Construccién, Construyendo el Caminoe a la Certificacion 1SO-9000°, que se puede
resumir en los cuatro pasos siguientes.

Solicitud de visita de
certificacion 1SO -
9000

(Opcional) Auditoria

, preparatoria ala
Certificaciéon

Implantacion en la
constructora del
Sistema de Calidad

Taller para deéarrollar
los Manuales del
Sistema de Calidad

Figura 4.5 Construyendo el Camino hacia la Certificacién 1ISO — 9000.

La obtencién de la certificacion de aseguramiento de la calidad 1SO 9000 por parte
de las empresas constructoras, es algo que ya lo estan haciendo las mejores vy
pronfo sera un requisito de supervivencia, cuando la mayoria de los competidores y
clientes ya la tengan.

Durante los parrafos anteriores se ha vendido la idea de la implementacion del
aseguramiento de calidad en la Ingenieria Civil, en particular en la Construccion. En
la figura 4.6, se transcribe un diagrama de flujo con los beneficios por la decision de
mejorar la calidad en todas las areas de planeacién. Punto fundamental para la
planeacién del mantenimiento desde el proyecto.
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4.9

Falta de Calidad
( Ineficiencias )

Reparaciones
Desperdicios
Retrasos

Fianzas elevadas
Gastos por fallas
Equivocaciones
Supervision excesiva
Clientes insatisfechos

1

Menor competitividad

Decision
de mejorar la

Calidad

Peligro de desaparecer

!

Al mejorar la Calidad
( Mejores resultados)

Construcciones satisfactorias
Aprovechamiento de insumos
Terminacion a tiempo
Se reducen las fianzas
Se reducen las fallas
Mas aciertos
Menor necesidad de supervision
Clientes contentos y leales

2

Se utilizan mejor:
la mano de obra,
la maguinaria y equipo,
los materiales y
los espacios

lLa constructora permanece y
produce un mayor Valor
Econémico Agregado

Figura 4.6 Los beneficios por la decision de mejorar ta Calidad
en la Construccién.
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En Meéxico, existen hoy en dia empresas de alta especializacion y manejo de
tecnologia de punta como son las empresas de cimentaciones profundas,
mantenimiento de construcciones de gran peligrosidad, de construccion de puentes
y carreteras, de construcciones industriales y construccion de vivienda.

Estas empresas que ya han iniciado con su sistema de aseguramiento de la calidad
y que, gracias a él, han obtenido contratos de clientes tan exigentes como: PEMEX,
CFE, SCT, AHMSA, entre ofros, logran su permanencia en el mercado y tendran
una cartera de clientes segura.

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

44 DESARROLLO DE VENTAJAS COMPETITIVAS PARA
CONSTRUCTORES ’

Mas alla de estar al nivel de los competidores nacionales e internacionales con un
sistema de aseguramiento de la calidad certificado, esta la necesidad estratégica de
mantenerse en una busqueda y desarrollo constante de ventajas competitivas, para
lograr un verdadero liderazgo en nuestro nicho de mercado.

Un nicho de mercado es un segmento 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 los de sus competidores. Y esta puede ser una diferencia en el
producto mismo 6 diferencias en el servicio que acompafa al producto.

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

¢ en disefiar desde la etapa de proyecto el mantenimiento de la edificacion,
« y proporcionar el manual de mantenimiento de la edificacion.

Las constructoras que asi lo hagan tendran una ventaja competitiva, 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 competidores a la empresa que lo proporcione.

Por lo contrario, si se llegara a descuidar la necesidad estratégica de mantenerse en
una busqueda constante de ventajas competitivas, y la constructora ofreciera
Unicamente servicios similares a las demas, entonces la competencia se tendria que
dar solamente sobre la base de tener costos mas bajos que las demas, con la
consecuente presion a la baja sobre el valor econémico agregado generado por la
empresa.
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Hay que gatisfacer
al cliente ¢con
rentabitidad, creando
Valor Econémico
Agregado

El disefio
del mantenimionto
es altamente rentable
para ¢l clients, al
bafarie los costos de
operacién del
inmueble

Lo que vende
la constructora es
calidad para la
satisfaccién del
cllente

Hay que

os clientes, no la ‘desarroliar ventajas A mayor
competencia, son competitivas para los satisfaccién
los que determinan clientes, como el de! cliante, mayor
lavida de la diseiio rentabilidad y
constructora del mantenimiento participacién de
desde la etapa de mercado

Las opciones proyecto

que tiene el cliente
son miiltiples.

Con el disefio del

Conviene mantenimiento se
concentrarse en incrementa
pocos nichos de la satisfaccion del
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Figura4.7 La satisfaccion del cliente y el disefio del mantenimiento como
factores estratégicos para la rentabilidad de la constructora.

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

e Se realiza la construccion tomando en cuenta los requerimientos de
mantenimiento de la edificacién en operacién, con ia finalidad de minimizar el
gasto en mantenimiento durante su vida util.

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

o Para los duefios 0 usuarios de la obra es de gran valor el contar con el Manual
de Mantenimiento, que les permitira realizar un mantenimiento Preventivo
planeado, en lugar de un mantenimiento Correctivo ¢ de Falla, con los beneficios
que se sefialan en los otros capitulos.

Cuando se tiene un producto o servicio con caracteristicas unicas que dificilmente
puede ser duplicado por otros, como el disefic del mantenimiento para la obra




412  Eldisefio det mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto

terminada desde su etapa de proyecto, entonces hay que cuidar esa
caracteristica y utilizarla para lograr o mantener el dominio sobre el nicho de
mercado de construccion de obras.

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

Lo deseable es que a futuro la mayoria 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 gremio, para enfrentar a las empresas extranjeras
que pronto vendran a México, ante la inevitable globalizacion en la mayoria de los
campos.

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

Para los duefios, administradores y usuarios de una edificacion, la elaboracién del
disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto tiene las ventajas que se
indican a continuacion:

451 VENTAJAS GENERALES

Se obtiene una mayor fiabilidad de la construccién.
Se logra eliminar o disminuir los dafios consecuenciales derivados de fallas.
Se incrementa la vida util de la construccion y se cuida mejor su valor de venta.

Da las bases para ajustar el disefio de las instalaciones a favorecer el ahorro de
energia y el mejor aprovechamiento de los recursos durante la vida util de la
construccién. .

e Se prevé la adaptabilidad a un bajo costo a los continuos cambios tecnolégicos.

Permite hacer los ajustes necesarios en los proyectos para minimizar el efecto
destructivo ante fenémenos naturales.

e Es posible considerar las modificaciones, ajustes y mejoras necesarios para el
mantenimiento desde antes de realizar la construccion.

e Se pueden cumplir facilmente los requisitos de mantenimiento de un edificio
inteligente.

e En resumen, se logra facilitar las cosas para el usuario final y para quienes van a
operar la edificacion durante su vida util.

4.5.2 VENTAJAS CONCRETAS PARA EL MANTENIMIENTO
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Se puede optimizar el mantenimiento preventivo y minimizar el correctivo.
El mantenimiento se realiza en forma mas segura, eficiente y economica.
Permite estimar la organizacion del equipo de mantenimiento.

Se reducen las suspensiones para mantenimiento no programadas.
Disminuyen los costos por reparacion o reemplazo.

Proporciona criterios para la seleccion de materiales de la construccion en
funcion del costo-beneficio del mantenimiento.

e 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 planificacién de los equipos, refacciones, piezas de
repuesto, partes de reposicidon e insumos para el mantenimiento, y lograr una
menor inversion en sus inventarios.

¢ Permite al personal de mantenimiento laborar durante horas de trabajo normales
y predecibles, evitando sobre costos.

¢ Se dispone de datos para elaborar una estimacién de los costos de
mantenimiento de la edificacién durante su operacion.

4.6 REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE

Uno de los primeros elementos a considerar para el desarrollo de un proyecto, y
quiza el mas importante, es la identificacién de las necesidades existentes tanto del
cliente como del usuario final de la obra. Esto es necesario para que la ingenieria
cumpla el criterio econémico, ya que las fallas en dicha identificacion pueden traer
consigo soluciones que no satisfagan las necesidades reales del cliente y en
consecuencia lleven al fracaso econdmico del presupuesto general del proyecto.

Esta identificacion de necesidades es también la base para disefar el
mantenimiento desde |la etapa de proyecto. La finalidad es proyectar y construir la
obra tomando en cuenta la optimizacion de la fiabilidad de la operacion durante su
vida atil.

Se trata de conocer las necesidades de cada uno de los siguientes factores: usos
generales y particulares de la edificacion, usuarios potenciales, tipos de
instalaciones, normatividad aplicable, nivel de calidad, consideraciones econdmicas
y de mantenimiento, asi como determinar las interrelaciones que existen entre los
mismos.

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

El programa de mantenimiento general que cumpla cabaimente con las necesidades
del cliente o usuario final, sera aquél que proporcione la calidad en el servicio gue él
demanda; con ese proposito el programa debe satisfacer las siguientes
consideraciones:
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Plantear que el usuario final es lo mas importante, por lo que en todas las etapas
los proyectistas y los constructores deben de saber cuales son las necesidades
del usuario final, y esto es especialmente importante para quienes van a
mantener y operar el inmueble.

Resolver todas aquellas discrepancias y fallas entre los diferentes proyectos que
integran la obra, para que el manejo del mantenimiento sea adecuado y
econémico, y para que durante la operacion de la edificacion se eviten fallas que
afecten el servicio al usuario.

Desarrollar los elementos que permitan al duefio del inmueble, prever los costos
del programa de mantenimiento durante la vida atil de la edificacion.

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

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

Lograr que el disefio de cada unc de los elementos de la obra contemple la
realizacion facil y econdémica de su mantenimiento, teniendo en cuenta la
satisfaccién de las necesidades de los usuarios finales de la misma.

Poder llevar a cabo una revision cruzada de los distintos proyectos que integran
la obra, para optimizar su mantenimiento y su funcionamiento durante su vida
atil.

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

El punto inicial para planear es la definicion de 1a 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 servicio determinada por et
propietario y demandada por fos usuarios finales.

Hay que considerar la calidad:

Tanto segin la define o percibe el cliente.

Como la calidad de acuerdo a las necesidades reales del cliente,
independientemente de que el cliente las conozca 0 no.

En ofras palabras se trata de descubrir las necesidades reales del cliente y
creativamente desarrollar productos y servicios para satisfacerlas mejor, ya que este
es el camino para establecer una posicién competitiva sélida, que nos hace fuertes
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en nuestro nicho de mercado, permitiéndonos generar un valor agregado
considerable y asegurando la supervivencia de la empresa constructora.

47 OBTENCION DE LA INFORMACION DEL CLIENTE

Para obtener ia informacion requerida para el disefic 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 informacion requerida.

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

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

Dentro de este escenario, se obtiene la informacion suficiente por parte del duefio y
sus representantes, y se tiene la disposicion de considerar al disefic del
mantenimiento como un elemento importante en la operac:on de la edmcacmn
terminada. Se debe obtener lo siguiente:

¢ la determinacion de quiénes son los usuarios finales de la edificacidon y cuales
son sus necesidades.

e Todos los requerimientos de operacion y funcionalidad propios de la edificacion.
e |a documentacion de las distintas etapas de planeacién de la obra.

* La estrategia de calidad en el servicio, fijada por el responsable de la operacion
del inmueble.

e Los criterios de fiabilidad de la edificacion terminada.
e Las consideraciones de reparacion en caso de siniestro.

e Los estandares de calidad y los reglamentos aplicables: al disefio de los
elementos de la obra, y a la operacion de la edificacion.

e La utilizacion o fin de la edificacion.
e Eitipo de servicios que proporcionara en el futuro.

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

El perfil socio econdmico del lugar y de los usuarios potenciales.

La normatividad de mantenimiento (si existe) en la zona, en relacidon con la
funcion y tipo 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 disefiar el mantenimiento (y también en todos los proyectos que
integran la obra).

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

Los diferentes proyectos para la construccion de la edificacién y sus
requerimientos técnicos; véase la lista de proyectos en la siguiente tabla:

Arquitecténico.

Estructural.

Instalacién eléctrica.

instalacion hidraulica.

Instalacion sanitaria.

Previsiones contra incendio.

Aire acondicionado y ventilacion.
Elevadores y escaleras electricas.
Telefonia y transmision de datos.

10. Instalaciones para gas y combustibles.
11. Musica ambiental y voceo.

12. Circuito cerrado de television.

13. Alarmas y dispositivos de seguridad.
14. Instalaciones especiales.

15. Senalamientos y anuncios luminosos.
16. Jardineria.

WoNSO AWM=
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®* Y las propiedades de conservacion y mantenimiento de los siguientes
componentes de la edificacion:

Cimentacion
Superestructura
Acabados de albaiiileria
Detalles arquitectonicos
Instalaciones en general
Herreria

Carpinteria

Mobiliario y equipo
Prevencion y seguridad.

0 000000 0

Conviene complementar la obtencién de la informacién para el disefio del
mantenimiento con encuestas y entrevistas a grupos estratégicos dentro de las
distintas areas y visitas a los usuarios potenciales.

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

Para obtener la informacion requerida completa, como se detalla en el Escenario 1,
puede ser necesario aplicar algunos cuestionarios complementarios, con los cuales
se clarificaran suficientemente los requerimientos de [a edificacion.

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

Es probable que el propio cliente carezca de una vision completa de los elementos
necesarios para la integracién total de una edificacidon, y consecuentemente
desestime la importancia que tal integraciéon tiene en |la economia de la obra. En
este punto la habilidad de quien tiene a su cargo la obtencidén de los requerimientos
es crucial para ayudar al cliente a establecer sus necesidades en un panorama
integral, enfatizando los beneficios que se obtendran por disefiar bien desde la etapa
de proyecto.

4.8 ACTUALIZACION PERMANENTE DE LA INFORMACION

Una fuente posterior de informacién se obtiene durante la operacion de la
edificacién, prestando atencidén a los comentarios, quejas y reclamaciones de los
usuarios; asi como a los avances tecnolégicos y recomendaciones técnicas de los
fabricantes, con el proposito de trasladar sus recomendaciones en ajustes al
mantenimiento y operacién, y lograr asi la satisfaccion de las necesidades de los
usuarios finales.
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Para mantenerse actualizados en los avances técnicos hay que estar afiliado a
asociaciones profesionales, asistir a conferencias y cursos de actualizacion,
suscribirse a revistas técnicas e informarse de qué sitios de internet conviene
visitar frecuentemente.

Las recomendaciones de los fabricantes se obtienen haciendo consultas a los
proveedores de los equipos, manteniendo una buena relacion con ellos vy
alentandolos a que nos propongan mejoras.

481 EL MODELO PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA SATISFACCION DEL
USUARIO

En cuanto a los usuarios de la edificacion, lo mejor es tener implantado formalmente
un procedimiento para captar regularmente la informacién de su nivel de satisfaccion
en la utilizacién de la edificaciéon. Véase la figura 4.8, en |a que se muestra
conceptualmente un modelo de dicho procedimiento.

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

Los clientes perciben un cierto nivel de satisfaccién de sus necesidades, y esta
percepcion es calificada y modificada de acuerdo a ciertos criterios, entre los cuales
se encuentran:

¢ Llas consideraciones del costo erogado para disfrutar de los servicios de la
edificacion.

» La imagen de la edificacidon y de la empresa que la opera, captada por ios
usuarios de la edificacion.

s« Y la comparacion que hacen los usuarios con las alternativas que ofrecen los
competidores que ellos conocen, en el binomio precio y calidad.

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

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

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

3. Usuarios que Desertan — Sienten que la calidad que reciben es poca
comparada con el precio que pagaron y prefieren evitar la utilizacion,
yéndose con la competencia.
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Expeciativas
Medificadas
utilizaclén
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Figura 4.8 La satisfaccion de las expectativas de los usuarios de la edificacion.

Poco valor
esperado

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

Los pasos para implantar el procedimiento de captacion permanente de informacion,
para el aseguramiento de la satisfaccion de los usuarios de la edificacion terminada
y en operacion, se muestran en la figura 4.9y son:
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G

Acciones de preparacion
* {dentificaciéon de los tipos de usuarios
* Definicién de los vectores de calidad
*  Determinacion de las opciones de captura
* Pruebas de validez y confiabilidad
* Sistema de captura y procesamiento
No

Cambios en la
preparacién

Desarrollo de Instrumentos de captacion

* Disefio de cuestionarios

* Pruebas piloto

* Logistica de la toma de datos
Cambios No
en los
Instrumentos

Acciones de captacion
* Entrenamiento del personal
* Toma de datos y procesamiento
* Analisis del impacto del precio y de la imagen
* Resultados y recomendaciones de mejora

Acciones de mejora
* ldentificar las mejores practicas
* Ver las oportunidades de desarrollo
* Informar a los responsables de realizarlas
* Seguimiento de las acciones de mejora
* Evaluacion

Si Continuar
la

operacion

Figura 4.9 La captacién de informacion para el aseguramiento de
la satisfaccion de los usuarios.
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Acciones de preparacion —

« I|dentificacion de los diferentes tipos de usuarios de la edificacion en
operacion.

» Definicion de los vectores de calidad relevantes para los diferentes tipos de
usuarios.

+ Determinacion de fas opciones metodologlcas para la captura de las
opiniones de los usuarios.

s Pruebas de validez y confiabilidad de las opciones de captura.
« Disefio del sistema de captacion y procesamiento de los datos.

Los usuarios y fuentes de informacion se pueden agrupar en los cuatro tipos
siguientes:

1. Los usuarios externos.

2. Los empleados de la edificacion, ya que son verdaderos clientes internos
puesto que su percepcién es determinante para la calidad de atencién que
prestan a los usuarios externos.

3. Las asociaciones e instituciones que influyen en los usuarios potenciales,
por su poder de recomendacion.

4. Los competidores, para investigar sus practicas. Conviene fijarse en algunos
de nivel similar al de la edificacion en cuestion y también en los mejores del
ramo.

Desarrolio de los instrumentos de captacion -

Los instrumentos de captacién de la informacién deben contemplar las necesidades
de los diferentes tipos de usuarios y sus niveles de percepcién de satisfaccion con la
utilizacion de la edificacion, las acciones para desarrollar dichos instrumentos son:

o Disefio de los cuestionarios para encuestas, guiones para entrevistas y
formatos para sugerencias.

* Pruebas piloto de los instrumentos disefiados.

+ Elaboracién de la logistica para la toma de datos.

Acciones de captacion de informacién para el aseguramiento de la
satisfaccion del usuario -

« Entrenamiento y actualizacion periddica del personal responsable de captar
los datos.

« Toma de datos y nrocesamiento de la informacion.

e Analisis de! impacto en la percepcion del valor recibido, del precio y de la
imagen de la edificacion.

e Resultados y recomendaciones de mejora.
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4.8.3 CRITERIOS PARA LA DECISION DE ACCIONES DE MEJORA

e Identificacion 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 los responsables de
realizarlas.

¢ Seguimiento de la instrumentacion de las acciones de mejora.

+ Evaluacién basada en el siguiente ciclo de captacion de informacion de los
usuarios.

4.8.4 ASPECTOS A DETERMINAR CON LA CAPTACION DE INFORMACION DE
LA SATISFACCION 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 los aspectos siguientes:

e Como definen los usuarios el valor que reciben, la calidad y su grado de
satisfaccion. I T ' '

¢ Anticipar las intenciones de los usuarios para poder reforzar o prevenir.

« Descubrir los factores irritantes en [a operacidén, mantenimiento y servicio a
los usuarios.

e Obtener elementos para estructurar un plan racional para retener a los
usuarios.

» Como influyen los factores de costo e imagen de la edificacion y de la
empresa en las intenciones de utilizacién.

» Poder definir como lograr que los usuarios recomienden la utilizacion de la
edificacion.

¢ Determinar las mejores practicas para la operacién y mantenimiento de la
edificacion. '

o Como se sienten los empleados de la operacién y mantenimiento de la
edificacién acerca del servicio proporcionado y cual es su compromiso con
la calidad.

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

La constructora que aplique esta metodologia dispone de una importante ventaja
competitiva, que le permite mejorar sus resultados econdémicos.
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En general, si en todas las edificaciones se hubiera planeado desde ia etapa de
proyecto como se daria mantenimiento a sus sistemas e instalaciones durante su
operacion, seria mas economico, facil, eficiente y seguro realizarlo. Desde iuego en
edificaciones existentes también se puede planear su mantenimiento, aunque ya no
tenga todas las ventajas que proporciona disenarlo desde la etapa mencionada.

L as edificaciones sufren deterioro tanto por el intemperismo, como por el uso natural
y las situaciones imprevistas o accidentales que reducen su vida util. La solucion
para contrarrestar este fenémeno, es proporcionar mantenimiento a lo largo de la
vida util de forma integral; si bien esta situacion es conocida, en la practica, o comun
es que el mantenimiento no se planee con el mismo cuidado que para realizar los
diversos proyectos que integran la obra.

Es recomendable que quienes disefien el mantenimiento desde la etapa de proyecto,
posean conocimientos de los principios y teorias del mantenimiento, ademas de
experiencia respecto a la conservacion de inmuebles. Vale recordar que la
experiencia es la capacidad de aprender de |os errores cometidos para superarlos.

En la figura 5.1, se muestra el diagrama de flujo de ios procesos necesarios para el
diseno del mantenimiento desde la etapa de proyecto. Para realizarlo, es necesario
considerar de forma integral todos los proyectos que conformaran la obra.

A continuacion se desarrollan las etapas para el disefio del mantenimiento desde la
etapa de proyecto, tal como se ilustran en la figura 5.1.
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Figura 5.1 Etapas para el disefio dei mantenimiento desde la etapa de proyecto.
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5.1 CONOCER LOS REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE Y LOS
PROYECTOS EN TODAS LAS DISCIPLINAS

Como se menciond dentro del capitulo anterior, para disefiar el mantenimiento es
muy importante compenetrarse de los requerimientos del cliente y sobre todo en la
satisfaccion de sus necesidades. Gran parte de estos requerimientos se plasman en
los proyectos de las diferentes disciplinas de la obra, sin embargo es necesario
revisarlos y complementarlos desde el punto de vista del mantenimiento.

Los proyectos distribuidos en diferentes disciplinas, en esencia contienen la
geometria, dimensiones, ubicacion y caracteristicas de los componentes, asi como
las especificaciones de los materiales, los procedimientos constructivos y todos los
elementos necesarios para la ejecucion de la obra, generalmente ilustrados en
dibujos y planos. Tales datos se considera que satisfacen los requerimientos del
cliente y del usuario final.

En muchos de los casos, el arquitecto es quién tiene a su cargo el proyecto ejecutivo
y en él recae la responsabilidad de investigar adecuadamente los requerimientos del
cliente; en contraparte, los proyectistas de otras disciplinas por lo comun no tienen
contacto directo con el cliente y si existe es a través del responsable del proyecto
gjecutivo, resultando un modelo de comunicacion inadecuado que trata los criterios
en cuanto a mantenimienic de manera general, sin profundizar lo suficiente al
respecto.

Los proyectos y especificaciones que conformaran la obra, dependiendo de su
magnitud son, como se mencionot en el capitulo anterior:

Arquitecténico.

Estructural.

Instalaciéon eléctrica.

Instalacion hidraulica.

Instalacion sanitaria.

Previsiones contra incendio.

Aire acondicionado y ventilacion.
Elevadores y escaleras eléctricas.
Telefonia y transmisién de datos.

10. Instalaciones para gas y combustibles.
11. Mdsica ambiental y voceo.

12. Circuito cerrado de television.

13. Alarmas y dispositivos de seguridad.
14, Instalaciones especiales.

15. Senalamientos y anuncios luminosos.
16. Jardineria.

VRN AN =

Algunos de estos proyectos pueden integrarse, por ejemplo, el proyecto de la
instalacién hidrosanitaria que inctuye ademas, lo concerniente a red de hidrantes y
otras previsiones contra incendio.
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Al comenzar a conocer cada uno de los proyectos y especificaciones, se entiende
que no es una revisién, de forma tal que el disefador del mantenimiento no es
experto en todas las disciplinas; sin embargo, asume la responsabilidad de coordinar,
sincronizar y guardar la afinidad que guardan entre si todos los proyectos, para
lograr el objetivo comun de optimizar el mantenimiento de la obra terminada.

Se debe considerar la jerarquia que ios proyectos guardan entre si, esto significa que
el proyecto estructural se rige de acuerdo a la geometria sefalada por el
arquitecténico; los esfuerzos que producen las instalaciones y accesorios sobre la
estructura, se adecuan de acuerdo al arquitectonico y al estructural; y el disefio del
mantenimiento, se adecuara a los otros proyectos haciendo recomendaciones para la
optimizacion del mismo durante la operacion de la editicacion.

5.2 OBJETIVO DEL DISENO DEL MANTENIMIENTO

El objetivo basico del disefio del mantenimiento es la planeacion del mantenimiento,
el cual se realiza con la ayuda de técnicas de programacion y sistemas de control, tal
como lo muestra la figura 5.2.

|  PROCESO ADMINISTRATIVO | PROPORCIONA
PLANEACION OBJETIVOS Y METAS
ORGANIZACION ESTRUCTURA, PERSONAL
PROGRAMACION FRECUENCIAS Y TIEMPOS
CONTROL AYUDAS ADMINISTRATIVAS
DIRECCION POLITICAS, REGLAS, SISTEMAS

Figura 5.2 Técnicas y sistemas de planeaciéon del mantenimiento.

Planear, es establecer un conjunto de acciones para lograr ios objetivos; es decir,
tener resultados medibles con la calidad especificada, indicando quienes son los
responsables de las acciones, en qué tiempo las van a realizar y que recursos
humanos, financieros y materiales se requieren.

Para la planeacion del mantenimiento, lo basico es identificar para todos los
componentes de la construccion las tareas y actividades a desarrollar, estableciendo
la secuencia y programas para su realizacion.

Lo sefialado en el parrafo anterior es esencial en el mantenimiento preventivo. En
contraparte, gran parte del mantenimiento correctivo no puede ser planeado; sin
embargo, se debe considerar la planeacion de las medidas preventivas, previsiones,
secuencia y procedimientos para su aplicacion.
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5.3 DISENO DEL MANTENIMIENTO POR DISCIPLINAS Y AREAS

Los principios fundamentales que rigen el disefio del mantenimiento se resumen en
los Preceptos del Disefador del Mantenimiento, cuyos criterios tienen aplicacion para
la mayoria de las obras sirviendo como 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 técnica constructiva y conocer los
modos de falla para contrarrestarlos o prevenirlos, ademas de establecer
las acciones necesarias para mantener la funcionalidad durante ia mayor
parte de la vida util del bien.

2. PONERSE EN EL LUGAR DEL USUARIO FINAL. Por usuario final debe
entenderse, aquél quien va a tener el disfrute o administracion de la
edificacion y requerira todos los elementos para que su estancia sea
agradable, segura y econdmica. Para lograr esto, es recomendable buscar
la sencillez y facilidad de operacion de las instalaciones con’ los
aditamentos suficientes y evitar ruidos, vibraciones y condiciones
indeseables. Se deben incluir desde los equipos mas valiosos como
elevadores, hasta los aspectos que parecerian triviales tales como llaves
mezcladoras o cerraduras.

3. PONERSE EN EL LUGAR DEL QUE VA A REALIZAR EL
MANTENIMIENTO. Disenar todos los elementos para que el
mantenimiento necesario se pueda realizar con seguridad, eficiencia y
economia, requiriendo accesibilidad, dispositivos de control y monitoreo,
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 ENERGIA. Casi toda
la energia tiene un costo. Se puede aprovechar la energia solar y edlica,
a través de los dispositivos adecuados, con el fin de aprovechar la
iluminacion y ventilacidon naturales y obtener una ganancia de temperatura
o la generacién de electricidad. Aprovechar inteligentemente estos
recursos significa ahorros permanentes.

Una gran variedad de equipos y sistemas funcionan con energia eléctrica,
su aprovechamiento debe racionalizarse mediante la utilizacién de equipos
e instalaciones mas eficientes, que permitan obtener el mayor rendimiento
por unidad de consumo de energia. Esto es aplicable a los sistemas de
alumbrado, sistemas de bombeo y motores de elevadores, entre otros, que
si bien su costo de inversion puede ser elevado, su justificacion por
consumo a lo largo de su vida util es altamente rentable.
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El esfuerzo necesario para lograr determinado nivel de temperatura, ya
sea caliente o frio, puede mermarse por la ausencia o deficiencia de
sistemas aisladores, siendo un aspecto derrochador de energia, en
muchas ocasiones resultado de presupuestos baratos pero no
econdmicos, con poca vision del futuro. Conviene aislar las tuberias de
agua caliente y las areas frias o de congelacion, y dejar pasillos esclusa.

Todos los esfuerzos encaminados al ahorro de energia, tienen un doble
valor: econémico y ecolégico. Este ultimo cada dia adquiere mayor
importancia y seguramente en el futuro sera un factor primordial que rija los
disenos.

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

Se debe buscar minimizar las posibilidades en el disefioc de que se
produzcan incendios, derrames de liquidos, desprendimientos y caida de
elementos, la facilidad para desalojar y evacuar el inmueble en todas sus
areas y para el drenaje y la ventilacion de derrames de sustancias
peligrosas, asi como la seguridad contra robos a los usuarios, a los
colaboradores, a los equipos y articulos de la propia edificacion. :

La seguridad debe evaluarse en cuatro vertientes:
12, Preservar la vida e integridad de |os usuarios.
22 Preservar la vida e integridad de jos mantenedores.
32. Preservar el inmueble. '
42, Preservar las propiedades.

6. PREVER LOS DANOS CONSECUENCIALES. Visualizar los posibles
escenarios de situaciones de emergencia, siniestro o contingencia y
disefar lo necesario para mitigar el impacto destructivo y el rapido
restablecimiento de las condiciones de normalidad.

Los agentes capaces de producir una situacion de emergencia son tanto
internos como externos. Para los internos deben suministrarse medidas
preventivas, especialmente en lo referente a generacion de incendios,
manejo y almacenamiento de gases y combustibles, descargas eléctricas y
electricidad estatica. Para los externos como inundaciones, caida de rayos,
fuertes vientos y sismos, entre otros, verificar que los disefios de la
estructura y todos los componentes consideren comportamientos
adecuados.

7. DISENAR PARA LA REUTILIZACION DE INSUMOS. Buscar las
posibilidades de reaprovechamiento de las aguas, ya sea jabonosas ©
pluviales que ademas de tener un valor monetario importante, contribuyen
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10.

11

12.

a la conservacion de los recursos naturales, que es una condicion cada
vez mas critica.

MODULARIZAR. Al proyectar las diferentes areas que integraran la
edificacion es muy conveniente disefiarlas como secciones de unidades
iguales o similares, es decir como modulos. Con esto se podra lograr
facilmente los beneficios senalados en los preceptos para el disefio del
mantenimiento.

BUSCAR LA ESTANDARIZACION. En toda obra hay elementos que se
repiten como: lamparas y luminarias, puertas y ventanas, llaves
mezcladoras y accesorios sanitarios, entre otros que se pueden
estandarizar para facilitar su cambio y reparacién, reduciendo los
inventarios y estandarizando los procesos de mantenimiento preventivo y
correctivo.

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

INTERCONECTAR LOS SISTEMAS. El disenar que los sistemas puedan
interconectarse o separarse permite su aislamiento para labores de
mantenimiento, asi como para poder abastecer a otras zonas o sistemas
con los mismo recursos; como ejemplo, l0s depdsitos de agua que operan
independientemente, facilitando de forma representativa su mantenimiento.
Y si adicionalmente pueden proporcionar servicio a otras areas a través de
conexiones tipo “bypass”, se obtienen beneficios significativos.

.DEJAR DUPLICIDAD DE SISTEMAS PARA RESPALDO. En algunas

instalaciones criticas es muy conveniente dejar un equipo adicional como
respaldo, para que cuando liegue a fallar el equipo normal que proporciona
el servicio no repercuta en la funcionalidad de la edificacién. Esto es
especiaimente importante cuando se afecta la seguridad o 1a fiabilidad.

TODO DEBE SER REGISTRABLE. Todos los sistemas, accesorios e
instalaciones deben disenarse para ser accesibles en su operacion y
mantenimiento, y también 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 los registros, accesos y
demas elementos que permitan darles mantenimiento, modificarlas o
reemplazarlas. Esto significa que se puedan registrar y que su
accesibilidad corresponda al esquema arquitectdnico 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 los materiales y equipos que se instalan en una obra, cuentan con
recomendaciones del fabricante que incluyen cuidados para su transporte,
manejo y almacenamiento, ademas de lo relativo a su conservacion y
mantenimiento. La experiencia del fabricante debe ser observada, tanto
para no invalidar la garantia, como para lograr el mejor rendimiento,
siguiendo las recomendaciones y verificando que los equipos se instalen y
operen con las condiciones de temperatura, ventilacion, limpieza,
iluminacion entre otros requerimientos para su correcto funcionamiento.

14.FACILITAR LA REPOSICION. Disefiar para facilitar la reparacion, el

reemplazo o la reposicion, repercute en beneficios. Este lineamiento se
aplica igual para equipos que para recubrimientos y acabados. Disenar de
tal manera que las reposiciones de acabados pueda fraccionarse con
ayuda de bufias, cambios de nivel, o elementos seran agradecidos por el
mantenedor y el usuario final.

15.PROTEGERSE DE DANOS POTENCIALES POR AGUA. Los sistemas de

impermeabilizacion y sellado, proporcionan una duracion determinada, su
rehabilitaciéon 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 - disenarlos para su
mayor proteccién y alargamiento de su duracion.

Las tuberias de acero galvanizado tienen menor vida util que las de cobre;
sin embargo, en general toda tuberia que se somete a grandes esfuerzos
mecanicos es susceptible de deterioro. Los dafios que pueden derivarse
por transminacion 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 danos por
agua, ya sea por la proximidad con tuberias, drenajes, inundacion o
filtraciones de agua pluvial, deben protegerse de manera redundante; ya
sea con drenajes, canaletas, techos, sombrillas, muros, membranas
impermeabilizantes. y similares.

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

Los riesgos de inundacion por fendmenos naturales deben minimizarse
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 los
instrumentos de medicion y ademas contar con instrumentos maestros
para calibrar periodicamente los de medicidn rutinaria.

En ia siguiente lista, se muestran los Preceptos del Disefiador del Mantenimiento.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Disefnar para la fiabilidad

Ponerse en el lugar del usuario final

Ponerse en el lugar del que va a realizar el mantenimiento
Buscar el aprovechamiento optimo de la energia

La seguridad es primordial

Prever los danos consecuenciales

Disefiar para la reutilizacion de insumos

Modularizar

Buscar la estandarizacion

!nt_erponectar los sistemas

D'ejar duplicidad de sistemas de respaldo

Todo debe ser registrable

Facilitar el seguimiento de las normas del fabricante
Facilitar la reposicion

Protegerse de danos potenciales por agua

Dejar salidas para monitoreo

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

En la figura 5.4, se presenta la forma de utilizar los preceptos del disefiador de
mantenimiento a cada uno de los proyectos de la obra.
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5.3.2 DISENO DEL MANTENIMIENTO POR DISCIPLINAS

Para cada una de las disciplinas o proyectos, se mencionan algunos de los aspectos
que deben ser considerados.

¢ Proyecto Arquitectdnico

O

Trazar las salidas de emergencia en areas de alto riesgo o confinadas;
atencién especial reciben las salidas de emergencia, que incluso
pueden ser a través de ventanas que intercomuniquen diferentes
locales o areas. En toda edificacion, siempre y cuando sea posible, se
instalaran escaleras de emergencia 0 se aprovechard alguna de las
proyectadas, cuidando que satisfagan lo necesario para cumplir con el
resqguardo de la vida de los usuarios.

Vigilar que los ductos cumplan las recomendaciones contra incendio,
de tal manera que el aire caliente y los humos sean desalojados por
arriba del nivel de azotea y se impida la explosidn de llama deficiente y
su distribucion en niveles superiores.

Disponer de los senalamientos en materia de seguridad, los cuales
varian de acuerdo al tipo de edificacion; por ejemplo: en hoteles de
categorias superiores deben ser luminosos.

Verificar -que las rampas y escaleras cuenten con barandales y las
protecciones necesarias.

Contar con lugares apropiados y con la infraestructura requerida para
el aseo rutinario, incluyendo los materiales y equipos utilizados para
este proposito.

Disponer de lugar apropiado para la oficina y taller de mantenimiento,
ademas del espacio requerido para almacén y bodega, para no tener
que utilizar locales destinados para otros fines con dificultades de
acceso o condiciones deficientes de ventilacion, como subestaciones,
sétanos sin infraestructura y otros lugares no apropiados.

Diseftar las estrategias para lavado y mantenimiento de los vidrios y
elementos de fachada; un alto nivel de sequridad es requerido, lo cual
obliga a dejar instalados ciertos dispositivos necesarios para ia fijacion
y anclaje de hamacas o columpios.

Estandarizacién de puertas, ventanas, plafones, tamano de vidrios, y
todos los elementos que lo permitan para facilitar su reemplazo y
reparacion.

Analizar el manejo eficiente de cerraduras a través de sistemas
electrénicos y llaves maestras.

Dejar facilidades para el mantenimiento general, a través del uso de
plafones desmontables.

Uso de materiales que no propaguen el fuego y aplicacion de
retardantes.
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¢ Proyecto Estructural

o

Disponer de los accesos e infraestructura necesaria para permitir el
mantenimiento del sistema de cimentacion, como es el caso de pilotes
de control o cimentaciones compensadas, que pueden requerir tareas
de desazolve.

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

Verificar la inclusion en el diseno de elementos complementarios,
como: anuncios luminosos, torres de transmision, pasos de gato y
ganchos para colgar hamacas entre otros, para que los esfuerzos que
estos producen a la estructura, estén considerados y sus anclajes
debidamente disefiados.

Evaluar los recubrimientos y protecciones de anticorrosion en
estructuras metdlicas, con especial cuidado en las condiciones
climaticas de la obra.

Proteccidn contra fuego en estructuras metalicas que lo requieran.
Verificar que los pasos necesarios para drenajes, ductos de aire
acondicionado, tuberias y otras canalizaciones no afecten la resistencia
de los elementos y redisenar lo procedente.

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

Revisar que las alturas libres correspondan con los requerimientos
arquitecténicos, incluyendo el espacio necesario para instalaciones.
Verificar el disefio de juntas entre construcciones o diferentes cuerpos
para mantener el aislamiento e impermeabilidad requerido.

Minimizar cuanto sea posible la carga muerta, como por gjemplo los
rellenos en azoteas, remplazandolos por sistemas de piso aligerados
o con pendiente, y evitar los muros dobles de materiales pesados.

¢ Proyecto de Instalacién Eléctrica

0

o]

Cerciorarse de que las acometidas necesarias y registros cumplan con
la legislacion local y tengan trayectorias adecuadas.

Verificar que las trayectorias sean lo mas cortas posibles.

Revisar el alcance y distribucion de los sistemas de emergencia y su
concordancia con la capacidad efectiva de las plantas generadoras de
corriente. Recordar dejarles capacidad de crecimiento.

Verificar que los depdsitos de combustible de plantas de emergencia,
calderas y generadores de vapor cumplan las medidas de seguridad.
Verificar que la ventilacion de locales que alojen plantas de emergencia
y calderas sea la apropiada, y gue los tubos de escape desalojen los
gases producto de la combustion en la zona y altura apropiadas.

Contar con dispositivos que permitan medir voltajes y amperajes de
manera permanente.

Verificar que los 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 sistemas, tales como los de
apartarrayos. .

Verificar la capacidad de conductores e interruptores, y su ubicacién en
atencion a las condiciones de exposicion por su localizacion.

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

Buscar la estandarizacion de equipos de control, como tableros e
interruptores.

Suministrar tomas de corriente, en lugares estratégicos, para la
utilizacién de los equipos necesarios para el mantenimiento, como
pulidoras, compresoras y equipos portatiles similares. Verificar que la
instalacion cuente con la capacidad suficiente para estos equipos.

Dejar circuitos independientes: de alumbrado, de contactos, de
emergencia y de equipos especiales que requieran mayor amperaje.
Verificar la ubicacion y distribucidn de alimentadores especiales e
independientes para sistemas informaticos, de comunicacién y otros,
que requieran circuitos independientes © suministro de corriente
regulada.

Verificar la ubicacion de los tableros, para que dispongan de ventilacion
y alumbrado, y para que estén libres de agua directa o humedad
excesiva.

Revisar las consecuencias -por falta de espacio en el cruce de
conductores, con especial atencidon a los cruces con sistemas
hidraulicos y sanitarios.

Considerar las salidas probables para equipos eléctricos en bafos,
como son secadores, fluxémetros automaticos y extractores; ademas
de locales y areas de servicios que incluyen cafeteras, copiadoras y
otros dispositivos destinados al servicio y confort.

Disponer de contactos en cantidad suficiente para todos los
requerimientos.

Facilitar las salidas o contactos para abastecer equipos de computo y
periféricos a través de circuitos independientes, e incluso para su facil
adaptacion a sistemas de corriente regulada e ininterrumpida.
Garantizar que el disefio cuente con sistema de tierras y que este
llegue a todos los puntos de conexion.

Reconsiderar y reubicar los controles de alumbrado para facilitar su uso
a los usuarios y operarios, y facilitar la conservacién de la energia
evitando los desperdicios.

Adecuar la instalacion para controlar equipos como bombas y otros
sistemas, especialmente cuando se tienen tarifas por suministro de
energia del tipo horario.

Permitir capacidad de crecimiento en todos los tableros de distribucion.
Tomar las medidas necesarias para evitar que tableros y conductores
tengan riesgo de contacto directo con agua.

Dejar todas la medigas para que en las zonas de alto voltaje no
transiten personas ajenas al mantenimiento (zonas de acceso
controlado con muros, mallas o similares).
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Verificar que los diametros de tuberias sean apropiados para tener
capacidad de crecimiento, ademas de que se puedan colocar en los
lugares proyectados, teniendo especial cuidado con 10s cruces.

Evitar la ranuracién de muros de forma horizontal.

Estudiar la factibilidad de suministro en alta tensién, que reduce de
manera importante la tarifa por consumo, a traveés de transformador y
subestacion propios.

No escatimar medidas de seguridad en subestaciones y suministrar la
ventilacion apropiada.

Instalar dispositivos redundantes para el corte de energia en labores de
mantenimiento.

Cuidar el balanceo de cargas en los sistemas eléctricos trifasicos para
que operen dentro de la tolerancia permitida.

Revisar que los sistemas para atencion de emergencias vy
contingencias, como pueden; ser bombas de la red contra incendio,
conmutadores, centro de procesamiento electrénico de datos,
alumbrado de cabinas de elevadores, sefalizacion, luces de
obstruccion, circuito cerrado de television, casetas de vigilancia y
puntos de revision, locales para la atencién de urgencias médicas,
pasillos y escaleras entre otros, estén abastecidos de corriente eléctrica
de emergencia.

* Proyecto de Instalaciéon Hidraulica

OO0 000 O0CCO0
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Disenar depositos de agua que se puedan aislar para mantenimiento.
Dejar capacidad de corte de servicio, lo mas seccionada posible.

Poner dispositivos que permitan monitorear los consumos.

Un criterio general es dejar facilidad de uso para los usuarios.

Aislar las tuberias para minimizar la perdida de temperatura.

Poner una instalacion que permita reutilizar el agua jabonosa y pluvial.
Estandarizar las valvulas y el tipo de llaves mezcladoras en muebles
sanitarios.

Verificar las trayectorias mas cortas y minimizar los cambios de
direccion

Verificar que los diametros sean adecuados y que se disponga de tubos
de ventilacion para evitar el golpe de ariete.

Verficar la factibilidad del uso de calentadores solares. La inversion
inicial se recupera pronto con el ahorro en energia durante la
operacion.

Dejar lineas de alimentacion para locales aislados o sistemas como
albercas.

Hacer el andlisis de la conveniencia de la instalacion de filtros en
lugares estrategicos, incluida la acometida.

Verificar la ubicacién y dimensién de la acometida.

Revisar los requerimientos de potabilizacion de agua.

Considerar las ventajas de depositos de agua intermedios en la altura
de la construccion, para evitar subir agua hasta la azotea y nuevamente
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bajarla a los primeros niveles. Estudiar alternativas como sistemas
hidroneumaticos para niveles inferiores.
Posibilidad de instalar filtros en acometida y salidas de depdsitos.

o Proyecto de Instalacién Sanitaria

o]

Verificar que existan registros en los cambios de direccion y en
secciones de grandes tramos.

Que los diametros sean adecuados, incluyendo las condiciones
extremas.

Verificar la ventilacién adecuada de drenajes.

Tener carcamos de desazolve.

Dejar la mayor pendiente posible en drenajes, para minimizar las
labores de desazolve.

Tener la separacion de aguas negras, aguas jabonosas y pluviales
Hacer el aprovechamiento de las aguas pluviales.

Considerar la posibilidad de instalar muebles sanitarios con dispositivos
ahorradores de agua.

Estandarizacion en tipos de muebles sanitarios.

Mantener la presion dentro de especificaciones en cada nivel, o ver la
posible colocacién de reguladores.

Analisis de drenajes municipales para detectar problemas potenciales.
Verificar las disposiciones para las descargas municipales y tomar las
medidas necesarias en caso de requerir planta de tratamiento.
Suministrar dispositivos para evitar la obstruccidon de coladeras en
azoteas como por ejemplo granizo.

o Proyecto de Previsiones Contra Incendio.

o 0
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o

Verificar la ubicacion de os equipos, su tipo, cantidad y alcance.
Poner sefalamiento en los lugares apropiados, y acordes con la
decoracion.

Revisar la distribucion de los equipos portatiles y del equipo manual, asi
como el tipo correcto a la clase de fuego a combatir.

Instalar redes de sensores, tanto para humo como calor.

Verificar las acometidas y las tomas siamesas.

Garantizar que las reservas de agua sean exclusivas y suficientes para
siniestros.

Dejar capacidad de bombeo de agua de reserva.

Hacer el diagnéstico de las areas criticas o de alto riesgo.

Tener duplicidad de bombas: una eléctrica, mas otra de gasolina.
Verificar que la bomba eléctrica se encuentre en los circuitos de la
planta de emergencia.

Disponer los elementos necesarios para que por errores de operacion
no sean cerradas valvulas o desconexion de interruptores de los
sistemas contra incendio.
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* Proyecto de Elevadores y Escaleras Eléctricas. '
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Verificar con el fabricante los requerimientos de espacio y cargas
inducidas.

Proporcionar flexibilidad para modificaciones.

Dejar lineas de alimentacion eléctrica hasta los puntos requeridos.
Tener un cuarto de equipo, acondicionado con iluminacion, ventilacion y
accesibilidad, para uso exclusivo de mantenimiento de elevadores y
escaleras eléctricas.

Dejar instalados los dispositivos necesarios para reacondicionamientos
o mantenimiento mayor, como son soportes y ganchos que soporten las
cargas.

Verificar {os tipos de servicios incluidos o potenciales, como envio de
senales de alarma, musica ambiental y voceo.

Acoplamiento de accesorios tales como teléfonos, musica ambiental y
voceo, sistemas de alarma, intercomunicacion, circuito cerrado de
television; para ser considerados tanto en cables viajeros, como en las
acometidas necesarias y en los enlaces hasta los puntos de control.
Red vy dispositivos de alumbrado de emergencia dentro de la cabina.
Revisar la capacidad de desalojo en cualquier nivel.

Verificar los requerimientos de energia.

- Hacer un analisis de la inversion y el mantenimiento durante un periodo

determinado.

« Proyecto de Aire Acondicionado

O
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Revisién o elaboracion del analisis para incrementar el aislamiento de
locales o inclusién de dispositivos que reducen la ganancia de calor,
tales como pelicutas de control solar, con el proposito de disminuir el
calor interno y consecuentemente lograr la disminucién de equipos y el
ahorro de energia.

Verificar o proponer la existencia de dispositivos que impiden la fuga de
aire frio, considerando cortinas de aire, pasillos esclusa, cierra puertas
automaticos, selladores y similares.

Analizar si los sistemas proyectados consideran la toma de aire fresco
del exterior o son sistemas cerrados de recirculacion, y sus
consecuencias.

Facilidad de direccionamiento de rejillas.

Capacidad de seccionamiento por areas 0 zonas.

Verificacion de sensores y controles.

Instalar dispositivos de seguridad de equipos en operacion y para
mantenimiento.

Alternativas de proteccion de recubrimientos y aislamientos.
Especificacién de aislamientos para ductos y vida util esperada.

Poner dispositivos de paro automatico en caso de incendio.

En areas clave dejar sistemas duales de aire acondicionado y
calefaccion
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Verificar que los pesos de los equipos y sus sistemas de apoyo y
anclaje sean congruentes con otros proyectos.

Comprobar las trayectorias de los ductos, y prever que los huecos
necesarios 0 pasos no interfieran con la estructura, los acabados y
otras instalaciones.

Verificar el disefio de las camaras plenas, para conservar la eficiencia.
Considerar sistemas de extraccion en bafios.

Buscar ventilacion natural de todas las areas posibles.

Verificar que no se mezclen sistemas que generen olores
caracteristicos o desagradables.

Verificar que los drenajes de cada equipo se conecten
satisfactoriamente.

Instalar duplicidad de sistemas en zonas criticas, como dentro del
centro de computo.

Verificar que el tamafio de los ductos sea apropiado para la velocidad y
flujo.

Cuidar la accesibilidad de todos los equipos para labores de
mantenimiento preparando escaleras, soportes, pasos de gato entre
otros.

* Proyecto de Telefonia, Datos y otros Sistemas de Comunicacién.

o
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Dejar capacidad de crecimiento.

Revisar que la acometida telefénica esté disehada de acuerdo con las
especificaciones locales y la clase de servicio.

Acometidas para sistemas diversos como microondas, radio y television
y otros.

Acometidas para television por cable y via satélite.

Diametros apropiados y con capacidad de crecimiento.

Verificar que las trayectorias estén alejadas de zonas que produzcan
induccién o interferencia.

Dejar salidas para estaciones inalambricas.

Verificar que cumpla ios requerimientos de energia, clima y aislamiento.
Que el conmutador esté debidamente protegido de: sabotaje, golpes,
vandalismo, incendio. humedad, inundacion, filtraciones de agua, polvo
e interferencias electromagnéticas.

Proveer las vias de acceso para hacer la reposicion futura del
conmutador, también dejando en la estructura los soportes y ganchos
requeridos para este efecto.

» Proyecto de Gas y Combustibles.

o
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Verificar la ubicacion de tanques y depodsitos para que estén en zonas
seguras.

Contar con dispositivos que prevengan las descargas eléctricas.
Respetar el apego a las normas vigentes.
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Colocar ja acometida o toma en el lugar que menos problemas
ocasione la carga a tanques, y que tenga acceso adecuado para las
pipas transportadoras.

Instalar dispositivos que permitan monitorear la presion y el flujo.
Poner dispositivos especiales para las juntas flexibles.

Facilitar la incorporacién de gas natural.

e Proyecto de Muisica Ambiental y Voceo.

O
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Verificar que el sistema de canalizacion cumpla las especificaciones,
con especial cuidado para no sufrir interferencias por induccién de
instalaciones eléctricas.

Que la ubicacion de acometida esté dentro de especificaciones.
Verificar el alcance de la red para todas la areas que lo requieren y que
tenga capacidad de crecimiento.

Revisar que el cableado esté preparado para soportar las tecnologias
mas modernas.

Disponer del nimero necesario de controles de volumen.

Verificar que los amplificadores soportan la totalidad de las bocinas.

» Proyecto de Alarmas y Dispositivos de Seguridad.

o
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Verificar la ubicacién de los locales de control y que dispongan de la
infraestructura apropiada.

Disefiar la red de tuberias, acorde con las especificaciones en cuanto a
la influencia por induccién, y a la proteccion para evitar acciones de
vandalismo y sabotaje.

» Proyecto de Sefalamientos y Anuncios LUminosos.

00000

Que cuenten con dispositivos de encendido / apagado apropiados.

Que sean del tipo y especificaciones correctos.

Revisar que los elementos de soporte sean adecuados.

Que las acometidas sean suficientes y cumplan las normas.

Que estén disponibles los permisos requeridos.

Que se cuenie con los dispositivos adecuados, para garantizar la
seguridad y eficiencia en las labores de conservacion y mantenimiento
de los anuncios luminosos.

Que haya un programa para restaurar periddicamente los
senalamientos.

s Proyecto de Jardineria.

o
O
o]

Evaluar el disefno para los sistemas de riego.

Verificar que el tipo de plantas sea apropiado al clima y cantidad de luz.
Dimensiones apropiadas de los rellenos de tierra vegetal en jardineras
y terrazas para el tipo de vegetacion proyectado.
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o Disponer con capacidad de drenaje en jardineras, terrazas, canchas y
otros.

o Verificar especificacion y disefio de impermeabilizacién de jardineras.
e Proyecto de Instalaciones Especiales.

Sistema de apartarrayos.

Puertas de operacion automatica.

Cercas electrificadas y otras instalaciones de proteccion.
Torres de radio comunicacion.

Cocinas y comedores para usuarios o ejecutivos.
Purificadores y potabilizadores de agua.

Spa, gimnasio y areas recreativas.

Cajas de seguridad.

Cualquier ofro.

CC 00000 O0OO0

5.3.3 CONDICIONES PARA QUE EL MANTENIMIENTO SEA EXTERNO

Un punto importante a decidir en el diseho del mantenimiento, son las instalaciones,
equipos, sistemas o accesorios, que deben ser mantenidos a través de empresas o
prestadores de servicios externos; normalmente mediante polizas o contratos de
" Servicio. o : .

lLos aspectos a considerar para tomar esta decision son:

E! grado de riesgo al realizar e} mantenimiento, tanto por el personal como por los
usuarios, ademds del propio equipo.

El nivel de especialidad requerido para dar mantenimiento.

La facilidad o dificultad para la adquisicion o suministro de refacciones o insumos
de manera directa, o en algunos casos mejor a través de mantenedores externos.
El tiempo de respuesta requerido en funcion del tipo de instalacion.

La posibilidad de contar en forma expedita con equipos de respaldo, mientras se
efectua el mantenimiento o reparacion.

El tiempo requerido en horas hombre y la frecuencia de las rutinas de
mantenimiento.

Las condiciones derivadas de las pélizas de garantia.

El valor econémico de la instalacion.

La pérdida de fiabilidad y el valor relativo por la falta o deficiencia en el servicio
que proporciona la instalacion.

En la lista anterior, se incluyen los aspectos a considerar que auxilian en la toma de
decisiones para determinar la conveniencia o necesidad de recurrir a servicios de
mantenimiento, exteriores a la organizacion propia.

En la practica comun algunas de las instalaciones que se otorgan a externos para su
mantenimiento son:
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Lavado de depdsitos de agua como son cisternas y tinacos.
Elevadores y escaleras eléctricas.

Conmutadores telefénicos.

Torres de transmision.

Sistemas de aire acondicionado y ventilacion.
Transformadores y cuchillas en alta tension.

Limpieza de cristales exteriores y fachadas.

Fumigacién y control de plagas.

® & & & & & o »

En los contratos y ordenes de trabajo que se celebran con proveedores de servicios,
se deben cuidar los términos en que se presentan dichos contratos, ya que
normalmente estan predeterminados unicamente por los prestadores de servicios y
consecuentemente estan sesgados en su favor. Algunos puntos a considerar son:

» La definicién de alcances en cuanto a mano de obra y refacciones.

* En caso de mantenimiento preventivo, la inclusion de programas, frecuencias y
rutinas.

* Los tiempos de respuesta en caso de mantenimiento correctivo.

* Los mecanismos o procesos de supervision o valorizacion de los trabajos
desarrollados por parte del contratante.

» Las condiciones comerciales de pagos, incrementos y otros.

» Las politicas para el suministro de refacciones o consumibles incluidos y no

incluidos en la cobertura.

La vigencia y protocolos de renovacién y cancelacion.

El curriculo y las referencias del prestador de servicios.

Las clausulas y condiciones generales del modelo de contrato.

Las comparaciones contra el mantenimienio interno y contra otros proveedores,

con especial atencion a la relacion alcance-costo.

* @ & »

5.4 OPTIMIZACION POR REVISION CRUZADA DE PROYECTOS

Debido a que normalmente las grandes inversiones son afectadas por el tiempo que
repercute en intereses y otros aspectos financieros, se procura realizar un proyecto
completamente en el menor tiempo posible.

Por la premura que imponen los factores economicos, se programan las diferentes
actividades incluyendo los estudios preliminares, proyectos, licencias, permisos,
concursos y contratos; asi como la propia ejecucion, de tal manera que las
actividades se traslapan en el tiempo.

Es comun que los proyectos sean realizados simultaneamente por los distintos
especialistas, careciendo entre ellos de la informacion de las demads disciplinas. La
ausencia de la revision cruzada de proyectos puede deberse a los requerimientos
insuficientemente definidos por el inversionista.

Ante esta situacion es muy importante realizar por parte de un solo individuo o grupo,
una revisién cruzada, con el proposito de verificar la concordancia y armonia que
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deben guardar todos los proyectos entre si. Esta revision, estrictamente le
corresponde hacerla a los representantes disefadores, a los usuarios futuros o al
dueno.

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

5.4.1 CRITERIOS PARA LA REVISION CRUZADA DE PROYECTOS
e De fiabilidad y seguridad en el uso.
e De minimizar l0s costos de operacion.
» De conservacion del valor de la edificacion.

e Y, como parte de |o anterior, de seguridad, facilidad y
economia en su mantenimiento.

Para el disefo del mantenimiento desde la etapa de proyecto, la revision cruzada de-
todos los proyectos es fundamental, y reiterando io mencionado, se realiza con un
enfoque de mantenimiento en base a ios principios expuestos en los preceptos del
disenador del mantenimiento.

Ademas, se puede prevenir y preparar la instalacion de los sistemas de telefonia,
comunicacion, alarmas, dispositivos de seguridad e instalaciones especiales; estos

preparativos en general, representan una pequena inversion que se recuperara en el
futuro.

En la figura 5.5 se muestra una tabla que facilita el orden para ia revision cruzada de
los proyectos. En ella se consideran dos etapas, la primera consiste en estudiar y
revisar el proyecto por si mismo y analizar la influencia que al mismo proyecto le
producen, inducen o afectan los demas proyectos. Lo recomendable es iniciar por el
proyecto arquitectdnico que normalmente es el punto de partida del disefic de la
edificacion e ir revisando los demas proyectos en el orden sefalado en la figura 5.5;

es decir, primero con el proyecto estructural, después el eléctrico y asi
sucesivamente.

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

En la segunda etapa de la revisidn cruzada, el razonamiento es pensar que todos los
demas proyectos se adaptan al que se encuentra en revision. Esto de alguna manera

es redundante. El tiempo invertido en la segunda etapa debe de ser menor que en la
primera.
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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,
comentarios y sugerencias, debidos tanto a! perfeccionamiento de la sincronia y
acoptamiento de los diferentes proyectos, a la posibilidad del mejor aprovechamiento
de los recursos como por las necesidades del propio mantenimiento.

Estas recomendaciones son:

¢ Ser congruente con los requerimientos del cliente, tomar en cuenta los
aspectos econdmicos y el monto disponible de inversion.

e Presentarse de manera propositiva al coordinador general del proyecto por
parte del cliente, que normalmente es quien coordina los proyectos.

e Ser flexibles y dinamicos, se trata de conciliar intereses.

« Conciliarse con los responsables de cada uno de los proyectos involucrados.

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

551 COMO “VENDER" LAS. BRECOMENDACIONES DE DISENO DEL
MANTENIMIENTO

En general, a los diversos disefadores no les va a agradar la idea de modificar sus
proyectos; ya sea por deficiencias, por falta de compatibilidad con otros proyectos y
por modificaciones derivadas de la aplicaciéon de los preceptos del disenador del
mantenimiento. Este posible rechazo en cierta medida es valido, toda vez que
significa para ellos tiempo invertido, la molestia por la revision y un supuesto
cuestionamiento de su labor.

Por otra parte, el disefio del mantenimiento puede incluir recomendaciones que
requieran de una mayor inversion econdmica. La pregunta obligada por parte del
inversionista es: ;por qué gastar mas?.

Para contrarrestar estos factores gue conllevan a un posible rechazo o renuencia, la
respuesta en todo momento debera fundamentarse en los beneficios que justifican la
inversion marginal en el disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto, como
son:

J Mayor seguridad.

e«  Mejor fiabilidad.

. Mayor vida util del inmueble.

. Mejor valor de reventa.

. Reduccién importante y permanente de gastos en la operacion.

«  Ahorros en gastos de mantenimiento del inmueble en operacion.

) Menores costos de reposicion de equipos e instalaciones.

+  Disminucion en pdélizas de seguro.
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552 LOS COSTOS DE NO DISENAR EL MANTENIMIENTO

Por otra parte se puede complementar esta justificacion a través de valorar o estimar
las pérdidas por la falta de planeacion del mantenimiento. Al bajar la fiabilidad
disminuyen o se dejan de percibir los ingresos por la operacion del inmueble. Y
ademas puede haber dafios consecuenciales de importancia.

Una parte importante para lograr el éxito, es tener la suficiente fuerza moral vy
convencimiento de la idea central, para poder contagiar a los involucrados de los
beneficios derivados del disefio del mantenimiento.

Conviene recordar que el mantenimiento pasa de ser una actividad auxiliadora a
convertirse en una funcidon que contribuye significativamente en el nivel de la
productividad y servicio en la operacion futura del inmueble.

5.5.3 SUPERVISION Y SEGUIMIENTO DE LAS MEJORAS PROPUESTAS AL
PROYECTO GENERAL

Al volverse el disefio del mantenimiento una actividad relativamente novedosa para
la mayoria de los proyectistas y constructores, existe el peligro de que las mejoras no
lleguen a realizarse con el cuidado y la exactitud requeridos. Una vez que se tienen
las mejoras en los proyectos, revisadas por cada uno de los proyectistas y aprobadas
por el responsable de la obra, se debe supervisar que se efectuen adecuadamente,
Vale la pena verificar el procedimiento utilizado para que la ejecucidn se realice con
la uftima edicidn, version o modificacién de los planos. Es conveniente utilizar:

« Un listado general de planos, que incluya las fechas y revisiones.
» Un medio de difusion de las recomendaciones para hacer participes a todos
los ejecutantes.

El mas indicado para supervisar que se realicen las mejoras aprobadas, es el
ingeniero (s) disefiador del mantenimiento desde la etapa de proyecto, sin embargo
esta supervision puede ser realizada por otro ingeniero. Lo que es indispensable es
que haya un responsable claramente designado para este efecto.

En este capitulo se ha pretendido ofrecer a los responsables del diseno vy
construccion de obras civiles, un instrumento de consulta accesible que les permita
obtener las bases sobre los aspectos mas relevantes para la elaboracion oportuna
del disefio del mantenimiento; en el siguiente capitulo se define cada uno de los
formatos para la realizacion del mantenimiento y su utilizacion.




Capitulo 6 ELABORACION DE MANUALES
DE MANTENIMIENTO

Las labores del disefio 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 operacién del inmueble.

« DEFINICION DE MANUAL DE MANTENIMIENTO

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

Es el resultado de documentar de forma metodica todos los 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 Sirve de guia a los mantenedores, aprendices e incluso a los
operadores de equipos y sistemas.

o Incrementa la eficiencia de la organizacion.

o Permite estimar los recursos humanos y materiales requeridos.

o Facilita la evaluacion de mantenimiento respecto a los estandares
predeterminados.

o Auxilia en la elaboracién de presupuestos y el control de costos.

o Es una fuente de informacion para la administracion de taller y almacén
de mantenimiento.

o Establece reglas para el control de documentos.

« QUIEN DISENA EL MANUAL

El desarrollo inicial del manual lo realiza el consultor de disefio del mantenimiento
desde la etapa de proyecto, y después 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 los resultados de su aplicacion practica.

En su elaboracion y actualizaciones se recomienda la participacién 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 encuenira ya en- un proceso de
aseguramiento de la calidad como {SO 8000.

El manual debe tener el contenido y la presentacidon suficientes para ser valorado
por la Direcciéon General, asi como la claridad y sencillez adecuadas para ser
comprendido y utilizado por los 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 como desarrollar un
manual de mantenimiento, es conveniente establecer algunas reglas basicas y para
cumpilirias satisfactoriamente, se debe:

e Ser normativo, al sefialar para qué y cdmo deben realizarse las actividades
de mantenimiento de la edificacidn.

» 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 muy dinamico y se pueda ir
ajustando y complementado sobre la base de los resultados practicos que
se vayan presentando durante 1a operacion de la edificacion.
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« Establecer la forma general de presentacion, para desarrollarla en los
formatos y modelos tipicos seleccionades. Una adecuada definicién
establece el tipo de escritura, fuentes, margenes, esquema de numeracion
para los capitulos, secciones o partes para lograr que todo el documento
tenga el mismo formato.

» Elaborar documentos legibles, comprensibles y amigables para el usuario.

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

« Definir como se realizaran las revisiones al documento y el mecanismo
para que las areas involucradas reciban o dispongan de la ditima version.

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

» Considerar las recomendaciones de operacion, piezas de recambio vy
procedimientos de mantenimiento basico establecidas por los fabricantes,
y los pasos a seguir para el correcto funcionamiento del equipo o bien
fisico de que se trate. ' -

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

e FEvitar el excesivo manejo de formatos de documentos que pueden
complicar y retardar el tiempo de respuesta.

« Definir el nivel de confidencialidad de las partes del manual y establecer los
procedimientos para evitar el robo, extravio y difusion de algunas partes
del manual, como pueden ser los procedimientos o dispositivos de
seguridad.

» Disenar el mecanismo adecuado para la actualizacién periodica del manual
y su difusion oportuna entre el personal autorizado.

6.1.1 DESARROLLO DEL MANUAL

Se recomienda desarroliar el Manual de Mantenimiento de una edificacién en cinco
partes:

« Primera, que indique el propdsito, los objetivos, y filosofia de la organizacion
que son establecidos por la Direccion General del propietario o usuario de la
edificacion, asi como los procedimientos generales.
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¢ Segunda, que contenga lo relativo de la organizacion del area de
mantenimiento, incluyendo sus objetivos, funciones, perfiles recomendados y
capacitacion.

o Tercera, que comprenda la informacion relativa a la construccion como son
planos y licencias, la documentacién de orden legal para la operacion,
permisos y licencias municipales y federales, contratos celebrados, garantias
de equipos o instalaciones, pdlizas de seguros entre otros.

« Cuarta, que corresponde a las tareas y procedimientos especificos para cada
una de las tareas de mantenimiento, incluyendo inventarios, registros,
procesos, programas y reportes. Estas actividades se denominan programa de
mantenimiento preventivo.

» Quinta, que comprende a todos los documentos anexos que son de utilidad a
los objetivos del mantenimiento y que si bien no son parte integrante directa
del manual, se refieren de manera clara para formar una biblioteca bien
definida y relacionada.

Dentro de la primera seccién se incluyen los procedimientos ante casos de
emergencia o alarma, los cuales si bien pueden estar elaborados y coordinados por
areas diferentes a la de mantenimiento, resulta conveniente que el personal de
mantenimiento los conozca ya que sus actividades y movilidad abarcan
practicamente la totalidad de la edificacion ademas de laborar en horarios ampliados
en los diferentes turnos.

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

6.2 DESARROLLO DEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO DE UNA EDIFICACION

El procedimiento para realizar un plan de mantenimiento preventivo se basa en la
recopilacion de informacion y experiencias para:

1. ldentificacion de tos equipos, instalaciones, sistemas y componentes de la
edificacion que requieren mantenimiento preventivo.

2. Determinar para cada bien fisico las caracteristicas de operacion y
funciones como pueden ser:

» Suministro. Representa ia interconexién con los elementos de otro bien
fisico. Por ejemplo las acometidas en la infraestructura.

e Seccionamiento. Corresponden a las acciones de corte o suspension,
parcial o total.

e Control. Se refiere a las actividades tendientes a conservar las
condiciones de operacion en los parametros establecidos.
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e 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 fa operacion.

3. Asignacion de vida. El mantenimiento nace con el disefio 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 niumero impreciso que
obliga a su mantenimiento.

La figura 6.1 se refiere a un formato denominado: Cédula de Equipo que
resume la informacidn recabada en los incisos anteriores. En la
elaboraciéon de las cédulas es importante definir con precision el criterio
para establecer el codigo del equipo de forma tal que sea faciimente
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 nimero de referencia.

4. Incorporacion. Se debe aplicar el principio de Pareto para la incorporacion
de los bienes y sus elementos principales al plan de mantenimiento. '

5. Participacion del personal. Al implementar un programa de mantenimiento
preventivo se debe involucrar al personal mantenedor que lo desarrollara
dé tal manera que lo consideren como propio y que es parte fundamental
para lograr el éxito a través de la participacion activa.

6. Establecer el mantenimiento necesario a partir de:

o Conocer los modos de fallo.

o Estimacion del uso y operacidn para determinar la frecuencia entre
tareas o actividades.

o Definir los tiempos apropiados para la ejecucion del mantenimiento
en funcién de las condiciones de operacion y servicio.

o Detaliar las tareas a desarrollar. Las tareas aplicables en el
mantenimiento son ampliamente expuestas en el capitulo 2.

o Cantidad de mantenimiento preventivo y correctivo a desarrollar
para estar dentro de los conceptos de economia.

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

8. Elaborar las listas de verificacion “Check List” que auxilian en el
seguimiento de las rutinas de inspeccion.
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO HOJA
ORGANIZACION O ELABORO: APROBO: FECHA
Oct-00
EMPRESA 3 s
CEDULA DE EQUIPO copieo
DESCRIPCION
APLICACION
UBICACION
MARCA MODELO No DE SERIE
FECHA COMPRA PRECIO VALOR DE REP.
GARANTIA MANUAL VIDA UTIL
PROVEEDOR

CONDICIONES DE OPERACION

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VOLTAJE

CODIGO ACTIVIDAD

FRECUENCIA

RANGO DE TEMPERATURA

RANGO DE HUMEDAD

COMBUSTIBLE

PROTECCIONES

COMPONENTES

MOTOR

INTERRUPTOR

ELEMENTOS TERMICOS

PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE

No PARTE DESGRICPCION

INVENTARIO

CONSUMOS DE ENERGIA Y/0 INSUMOS

LITRG PCR HORA

AWATTS POR HORA

OBSERVACIONES

DISMANT SA. DE C.V.
DISENADORES DE  MANTENIMIENTO
Calle 16 # 15 Col. San Pedro de izs Pinos
52-72-17 - 8§ dismant@compag tet.mx

FOTOGRAFIA

DEL EQUIPO

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

Como consecuencia de la elaboracién del programa de mantenimiento preventivo, se
obtienen las partes de reparacion y repuesto que conviene tener en el inventario de
mantenimiento,

Los manuales de mantenimiento se complementan con otros manuales definidos en
funcion del objetivo del trabajo documentado. Asi se tienen los manuales de:

e OPERACION: Relativos a los pasos a seguir para el correcto funcionamiento
del equipo o bien de que se trate. Normalmente sefialan las condiciones de
uso que producen deterioro y pueden incluir recomendaciones de seguridad.

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

e DE USUARIO O PROPIETARIO: Contienen recomendaciones de operacion,
piezas de recambio y procedimientos de mantenimiento y seguridad. Resulta
un condensado de los dos tipos anteriores.

Estos diferentes manuales se deben integrar al manual de mantenimiento como
documentos complementarios en la seccién de anexos del manual, bien ordenados,
clasificados y accesibles para formar una biblioteca de consulita.

El proceso de recopilacién de informacién tanto de los equipos e instalaciones como
sus caracteristicas y necesidades de mantenimiento puede auxiliarse mediante el
procesamiento electrénico de datos, que hoy gracias a la amplia difusién vy
accesibilidad a poderosos equipos de computo y programas (software) disefiados
para tal efecto, permiten que a partir de fa alimentacion de una base de datos de los
diferentes componentes de la edificacion, incluyendo las tareas y actividades que se
deben desarrollar, se obtenga con rapidez y exactitud la programacion de |as tareas
a desarrollar en funcién del tiempo y condiciones establecidas, generando las
Ordenes de Trabajo oportunamente. Estos sistemas electronicos son de gran ayuda
para llevar registros de los equipos. instalaciones y sistemas, programar acciones de
mantenimiento preventivo, secuencias, fechas e incluso auxiliar para el controi de
costos y elaboracidén de presupuestos.
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NUMERO DE ORDEN
ORGANIZACION FECHA ELABORACION
CENTRO DE COSTO

ORDEN DE TRABAJO

SOLICITANTE

DESCRIPCION

ESPECIALIDAD

ELe] HiD [sanfpvsi] ELv]ayc]aav[eTv]mog] Typ[avs[uar]  otRO
TIPO DE MANTENIMIENTO PRIORIDAD

PREVENTIVO | CORRECTIVO ALTA | MEDIA [ BAJA

ASIGNADO A .

FECHAS PROGRAMADAS |

MATERIALES NECESARIOS COSTO

HERRAMIENTA Y EQUIPOS

ACTIVIDADES REALIZADAS TIEMPO

OBSERVACIONES: |

L.

GENERA LA ORDEN DE TRASAJO NUMERC

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 Mantenimiento que sirve como
modelo o prototipo de uso en un sinnumero de tipos de edificacion; tal se presenta a
base de formatos, los cuales incluyen tanto las instrucciones basicas,
recomendaciones para su llenado, asi como las consideraciones de relativa
importancia que pueden ayudar a su entendimiento y comprension.

6.3.1 ANEXOS DEL MANUAL

Ademas del manual de mantenimiento autorizado y actualizado, es conveniente que
el responsable de aplicarlo sea la persona encargada de guardarlo, asi como la
siguiente lista de documentos, ya sean ongmales debidamente protegidos contra
deterioro o extravio o copias legibles de:

* Planos completos de la construccion aprobados

« Bitacoras, memorias de calculo y especificaciones

» Permisos, licencias, autorizaciones y actas de inspeccion

Copias de las pdlizas de servicio

Garantia de equipos y sistemas

Pdlizas de seguros de todos los equipos e instalaciones de la edificacion

Un directoric de proveedores de equipos, refacciones, insumos vy

mantenimiento externo; asi como de instaladores y operarios externos en caso

de emergencia

» Copias de los contratos. facturas y manuales de operacion de telefonia, agua,
energia eléctrica, gas. combustibles, elevadores, escaleras eléctricas,
comunicaciones, TV, cable, audio, computo, microondas, alarmas,
extinguidores, bombas, subestaciones, transformadores, hornos, amasadoras,
fumigadores y en general de todos los sistemas e instalaciones que requieran
una accion de conservacion

¢ Una copia de los manuales de operacion de [os trabajadores y empleados de
la edificacién terminada. para revisar que sean congruentes con ei manual de
mantenimiento y que ambos se complementen

e« Un directorioc de servicios de emergencia tanto de: bomberos, policias,
ambulancias, medicos, hospitales, antirrabico, mecanicos, automotrices, graas
por solo mencionar algunos.




6.10 El disefio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto.

seguridad y orguilo.

ARCH. FORMATO:

ARCHIVO INTERNO:

NO!L'3RE DEL ARCHIVO ANEXO EN
IAEDIOS MAGNETICOS, PARA

FAC/LITAR SU LOCALIZACION Y USO.

NOMMBRE DEL ARCHIVO QUE LE
ASIGNA LA ORGANIZACION

AREA O DIVISION SECCION COLUMNA
ORGANIZACION O AUXILIAR
EMPRESA HOJA
{NO ES
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA PARTE DEL
FORMATO)
En esta
columna
EXPLICACION DEL FORMATO GENERAL auxliar se
incluiran
las
Se proporciona una serie de formatos prellenados para los recomenda-
ciones de
diferentes apartados y disciplinas que conforman un manual los autores
para facilitar
de mantenimiento. el llenado
de ios
Los recuadros destinados a sefalar quien elaboré y quien diversos
formatos
aprobd son importantes como fuente de informacion vy propuestos.
consulta posterior. Enlos
ejemplos
propuestos
de llenado
El espacio destinado para la Frase de Motivacion, se del formato
se ilustra
utiizara para incluir pensamientos. frases y lemas que hasta el nivel
para ser
contribuyan a mantener un alio espiriiuv de trabajo de grupo, comprensible.

Frase de Motivacion

ARCH. DE FORMATO: EXPLICACION

[+3C- /0 INTERNO:
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: AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O CONTENIDO
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR; FECHA
Abr-01
CONTENIDO DEL MANUAL DE MANTENIMIENTO Se enlistan
las diferentes
SECCION CONTENIDO PAGINAS secciones
que debe
1 OBJETIVO Y MISION DE LA ORGANIZACION contener el
manual y
2 ORGANIGRAMA DE LA ORGANIZACION se referencia
adecuadamente
3 PROCEDIMIENTOS ANTE EMERGENCIAS a los anexos
que forman
4 OBJETIVOS DEL AREA DE MANTENIMIENTO parie del
manual.

5 ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO

6 DEFINICIONES FUNDAMENTALES DE MANTENIMIENTO

7 ESQUEMA DE CAPACITACION PARA EL PERSONAL DE
MANTENIMIENTO

8 RELACION DE PLANOS DE LA EDIFICACION

9 RELACION DE DOCUMENTOS LEGALES DE LA EDIFICACION

10 RELACION DE POLIZAS DE GARANTIA

11 RELACION DE POLIZAS DE SERVICIO CONTRATADAS

12 NORMAS DE SEGURIDAD DEL AREA DE MANTENIMIENTO
13 INDICE GENERAL DE DISCIPLINAS

14 CEDULAS DE MANTENIMIENTO POR DISCIPLINAS

15 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO POR DISCIPLINAS

16 REPORTE MENSUAL Y ANUAL

17 RELACION DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS

Mantener una
numeracion
general de
paginas todo

el manual
puede ser
poco practico
por el
dinamismo gque
debe tener.

Se recomienda
agrupar por
secciones
e iniciar
el nimero
de pagina
en cada
seccion.

Un recorrido de mil kilmetros se inicia con un solo paso

ARCHIVO DE FORMATO: CONTENIDO |ARCHIVO INTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 1
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01

OBJETIVO, MISION Y MENSAJE
DE LA DIRECCION GENERAL

OBJETIVO

QOfrecer a nuestros huéspedes .......

MISION

Brindar a nuestros usarios el mejor servicio......

MENSAJE DE LA DIRECCION GENERAL PARA
EL AREA DE MANTENIMIENTO

E! mantener nuestras instalaciones en éptimas condiciones es
fundamental para el logro de.......

( La Direccion General valoriza el trabajo que el area de
mantenimiento proporciona para contribuir al logre delos
objetivos de la organizacién.)

En esta
seccion
se consigna
el objetivo,
la mision y
las politicas
generales
dela
crganizacion,
que han sido
aprobadas
por los
directives.

Estos
conceptos
pueden obte-
nerse de los
manuales
generales de
la organizacién
coma puede
ser el del
1SO 9000
o ser
proporcionados
directamente
por la
Direccion
General.

Convigne
concluir
esta seccién
con un
mensaje de
la Direccion
General
para ¢l
area de
mantenimiento.

Tu contribucion es importante para el éxito

ARCH. DE FORMATO: OBJETIVO Y MISIGN _ [ARCHIVO INTERNO:
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' AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 2
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01

ORGANIGRAMA GENERAL
Es importante

| DIRECCION GENERAL | ubicar el
area de
mantenimiento
~—{ DIRECCION ADJUNTA | enel
organigrama
general
—] DIRECCION DIVISION CUARTOS | y resaltar

los ¢canales de
comunicacion,

LI DIRECCION ALIMENTOS Y BEBIDAS | los clientes
internos y
clientes
1 DIRECCION AMA DE LLAVES | externos.
— DIRECCION ADMINISTRATIVA i

———1 " DIRECCION DE MANTENIMIENTO |

———— DIRECCION DE RECURSOS HUMANOS |

— DIRECCION DE VENTAS |

— DIRECCION DE CALIDAD ]

— GERENCIA DE AUDITORIA |

T GERENCIA EVENTOS ESPECIALES |

Decidete a generar mas dinero, no solo a ganarlo

ARCH. DE FOAMATO: ORGANIGRAMA I#HCHNC NTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 3
EMPRESA HOJA
1
ELABORADOD POR: APROBADO POR: EECHA
Abr-01

PROCEDIMIENTOS ANTE CASOS DE EMERGENCIA

Los procedimientos expuestos en esta seccidén son aplicables para:

1) Pravenir y en su ¢caso mitigar &l impacto negativo ante cualquier
fendmeno, evento o situacidn que altere las condiciones de normalidad.

2) Satisfacer los requerimientos que los ordenamientos establecen.
3) Contribuir activamente en la difusidn de la cultura de proteccion civil.

LOS PROCEDIMIENTOS SE AGRUPAN EN FUNCION DE LA CAUSA
POTENCIAL QUE DESENCADENA UNA EMERGENCI|A

. INUNDACIONES O GRANIZADAS
FENOMENOS SISMOS
NATURALES VIENTOS FUERTES

CAIDA DE DESCARGAS ELECTRICAS

ASALTC O ROBO CON VIOLENCIA

FENOMENOS COLISIONES

SOCIALES ATENTADO O SECUESTRO
AMENAZA DE EXPLOSIVOS
ALBOROTOS POPULARES

INCENDIO Y INCENDIO

EXPLOSIONES FUGA TE GAS Y/O COMBUSTIBLES

SUSSTANCIAS TOXICAS

DE34LDJO DE PERSONAS ATRAPADAS
ACCIDENTES PERSONALES
URGENCZIAS MEDICAS
ELECTIOCUCION

QUL DURAS

POR OPERACION

{ CONATO DE INCENDIO

Enlistar y
detallar los
procedimientos
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 ef
personal de
mantenimiento
cubre un
horario de
trabajo ampilio
€n sus
diferentes
furnos, es
recomendable
que todos los
mantenedores
conozean los
procedimientos
de emergencia.

La prevencion es la mejor vacuna

ARCH. DE FORMATO: PROCEDIMIENTOS ]-'\R:-'- L2 NTEZRNO:
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OBJETIVO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Ei objetivo fundamental del area de mantenimiento es,
preservar los bienes de la empresa con la fiabilidad requerida,
buscande activamente minimizar los costos de operacion e
implementando todas las acciones necesarias para preservar
y prolongar ia vida util del inmuebte, ias instalaciones, equipos
y sistermas, asi como conservar e incfementar el valor de venta
de la edificacién.

Es otras palabras, es lograr que todos los equipos y sistemas
operen en las condiciones adecuadas para que todos los clientes,
y empleados dispongan de la infraestructura necesaria,
ambiente adecuado tanto para el desempeno de sus actividades
como para el disfrute de la edificacion.

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

Las disciplinas que comprende el drea de mantenimiento son:

Estructuras Previsiones contra incendio
Instalacion eléctrica Elevadores y escaleras eléctricas
Instalacion hidraulica Calderas y generadores de vapor
Instalacion sanitaria Aire acondicionado y ventilacion
Gas y combustibles Mobiliario y equipo

Mobiliario y equipo Acabados y recubrimientos
Telefonia Dispositivos de seguridad
Fumigacion Instalaciones especiales

Se deben
incluir con
precision
los objetives
fundamentales
del
mantenimiento

1) Maximizar
la fiabilidad
de los bienes.

2) Minimizar
los costos
de operacién.

3) Preservar el
valor de los
bienes fisicos.

41 Asi como el
objetivo de
contribuir
a la seguridad
de ocupantes,
empleados y
desarrolladores
del
mantenirmiento.

5) Ademas hay
que incluir los
objetivos que

la direccidon
de manteni-
miento
considere
conveniente,

El esfuerzo conjunto, mas que suma, es multiplicacion

ARCH. DE FORMATO: OBJETIVO AREA IARCHI‘.’O INTIRNO.
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7

ORGANIZACION DEL AREA DE MANTENIMIENTO
LAS PRINCIPALES FUNCIONES QUE SE REALIZAN SON:;
PLANEAR Y PROGRAMAR LA ACTIVIDADES

ESTABLECER LOS PERFILES PARA £L PERSONAL MANTENEDOR
Para nivel operario.
Para nivel supervisidn.
Para nivel direccion.

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

ADMINISTRAR EL EQUIPQO Y HERRAMIENTAS
Equipo de oficina.
Maquinas y herramientas de taller.
Herramienta manual.
Equipo de medicion y calibracion.

OTRAS ACTIVIDADES EN QUE EL AREA MANTENIMIENTO PARTICIPA
Apoyo en eventos especiales.
Atencidn de autoridades e inspectores.
Realizacidon de mudanzas y traslados.

ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS
Presupuestar y elaborar comparativos.
Elaboracian de contratos, negociarlos y protocolizarios.
Establecer requerimientos de servicios.
Supervisar los trabajos de prestadores de servicios.
Gestion de pagos.
Gestion de tramites ante dependencias como Telmex,
Compafija de Luz y Fuerza. Comision de Aguas, etc.

COADYUVAR EN LOS PROCEDIMIENTOS PARA EMERGENCIAS

Definir y
anotar la
organizacion
adecuada
al tipo de
inmueble
politicas de
la empresa.

Establecer
los niveles
y categorias
de operarios
areas de
accion y
organizacion,
£Qquipos como
cuadrillas,
brigadas,
mandos
intermedios
y mandos
superiores.

Especificar
las diversas
areas de accion
o actividades
en las que el
personal de
mantenimiento
debe realizar
o colaborar.

Buscar que
la organizacién
u organigrama

del area de
mantenimiento

tenga dos o

maximo tres
niveles.

La disciplina y el orden son buenos amigos del éxito

ARCH. DE FORMATO: ORGANIZMANT. _ |ARCHIVO INTERNO:
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ORGANIGRAMA DEL AREA DE MANTENIMIENTO El organigrama
se define en
DIRECCION DE MANTENIMIENTO ) coordinacion
' i con el area
é de Recursos
GERENCIA DE INSTALACIONES BASICAS | i Humanos.
1
RESPONSABLE DE INSTALACION ELECTRICA | _: Se deben
T : sefalar los
i canales de
; comunicacion
RESPONSABLE DE INST. HIDROSANITARIA | _: y lineas de
i direccion
'
) K : Sobresale
RESPONSABLE DE INSTAL. VARIAS .___.__ﬂ: en el ejemplc
GAS Y COMBUS. PREVISIONES CONTRA INCENDIO. : la liga de
i todos los
; integrantes
MULTIFUNCIONALES DE GUARDIA | _: que enfatiza
i el trabajo
é armonico de
i equipo.
RESPONSABLE DE EQUIPO ELECTRONICO | _:
i
]
GERENCIA DE MOBILIARIO. EQUIPO Y ACABADOS | J'

RESPON. DE ALBANILERIA Y ACABADOS

RESPONSA3LE DE CARPINTERIA Y BARNIZ

.......

| [ JEFE DE SER/ICIOS DE ASEO Y DVERSOS |

El triunfo es mas facil de alcanzar cuando hay union

ARCH. DE FORMATO: ORGANIGRAMA MNTO. l.—'—FZC— 2 NTERNO;
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PERFIL PARA EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO
PUESTO: RESPONSABLE DE INSTALACION ELECTRICA

PROPOSITO DEL PUESTO:

Garantizar que los sistemas eléclricos proporcionen la energia suficiente
y necesaria para alumbrado y fuerza, dentro de los parametros establecidos
de seguridad, demanda y economia.

Los sistemas eléctricos se componen de; alta y baja tensién, sub-
estaciones, plantas de emergencia, tableros principales y de derivacién,
alumbrado, sistemas de apartarrayos y corriente ininterrumpida.

PRINCIPALES FUNCIONES Y RESPONSABILIDADES:
Contribuir a la planeacidn y programacion de las actividades.
Supervisa las labores de sus subordinados.

" Realizar instalaciones eléctricas nuevas

Revision general de la instalacion y sistemas eléctricos.
Monitoreo de la red de distribucidn eléctrica.

Compra de materiales, refacciones y herramienta incluyendo
ia busqueda de calidad y precio.

Realizar reportes y registros de bitacora de equipos.

FACULTADES. { De autorizacién, ejemplo pago a proveedores, atencidn
a huéspedes, toma de decisiones entre otras)
Compra de insumos menores,

CONOCIMIENTC TECNICOS O ADMINISTRATIVOS:
Técnico en electricidad

Solidos conocimientos en alta y baja tensidn.
Electronica basica

Teoria y fundamentos de mantenimiento preventivo.

HABILIDADES Y ACTITUDES:
Responsabilidad y confiab: cac
Actitud de servicio y trato ameable
iniciativa

Honestidad

Facilidad para cubrir horanos civersos.

Definir tas
caracteristicas
de los
realizadores
del
Mantenimiento
de acuerdo
alas
actividades
y labores a
desempenar.

La victoria es de los que perseveran mas

ARCH. DE FORMATO: PERFILES j43C+ .0 NTERNO:
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DEFINICIONES FUNDAMENTALES

MANTENIMIENTO

Es el conjunto de actividades que se desarrollan para garantizar
la existencia del servicio de un bien fisico o recurso, dentro de los
parametros establecidos de funcionalidad, fiabilidad y economia.

FIABILIDAD

Es la cualidad de la edificacion o de uno de sus elemenlos, de
mantener sus caracteristicas funcicnales dentro de determinados limites
durante un periodo establecido de tiempo.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Es el conjunto de aclividades que se desarrollan en las
construcciones, 1os equipos e instalaciones con el fin de garantizar que
la calidad de! servicio que propercionan continlie dentro de los limites
establecidos, minimizando la ocurrencia de fallas, a través de dar

servicio, reparacién o reposicion de una manera anticipada y programada.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Es el conjunto de actividades que se aplican a las construcciones,
los equipos o instalaciones cuando a consecuencia de una falla se hace
necesario restablecer su funcion y calidad de servicios esperado. En
otras palabras es la correccidn de las faltas a medida que se presentan,
ya sea por sintomas evidentes o por ef paro del bien fisico dentro de los
parametros establecidos de funcionalidad. confiabilidad y economia asi
comao para maximizar su vida otil

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Es un conjunto de documentos que contiene definiciones, politicas, y
procedimientos administrativos y tecnicos que describen de manera
ordenada las actividades necesarias para garantizar la existencia del
servicio de una edificacion deniro <e los parametros establecidos de
funcionalidad, confiabilidad. conion y economia, asi como para
maximizar su vida util.

FALLO

Es la pérdida de la capacidad de wabajo det bien fisico méas alla de
lo permisible por las normas.

ALGUNOS OTROS CONCEPTOS EN ATENCION AL RAMO
Huésped, cliente, seguridad, zona de seguridad, instalacion, sistema.

Establecer
con claridad
los conceptos
fundamentales
y definiciones
que rigen la
disciplina del
mantenimiento
con el proposito
de que
todos los
mantenedores
utilicen
conceptos
unificados.

Las definiciones
que porlo
menos deben
incluirse son:
mantenimiento,
correctivo,
preventivo,
predictivo,
manual de
mantenimiento,
programa,
entre ofras.

Hablemos el mismo lenguaje

ARCH. DE FORMATO: DEFINICIONES

J2R2=mC INTERNO:
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EN EL TRABAJO

Normas internas
Manejo de equipos y herramientas

PREVENCION Y

Trianguic de fuego

COMBATE DE |[Manegjo de extintores e hidrantes
INCENDIOS  |Rescate y salvamento
PRIMERCS Soporte basico ce vida

AUXILIOS Heridas, fracturzs. quemaduras

B.C.P. {Reanimzcidn cardio pulmonar )

AREA G DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 7
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01
ESQUEMA GENERAL DE CAPACITACION
El esquema
PARA EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO general
debe incluir
TEMA TIEMPO los aspectos
DIRIGIDO A: CONTENIDO GENERAL ESTIMADO mas relevantes
dela
capacitacion
INDUCCION  ]Conocimiento de la Organizacion. al personal
Todo el Historia, misidn, objetivo y filosofia del area.
personal de Conocer el contrato colectivo de trabajo
mantenimiento_ |Reglamento interna de trabajo y seguridad. Conviene
incluir el
TEQORIA DEL  |Definicién y tipo de mantenimiento desarrollo de
MANTENIMIENTOjMantenimiento preventivo y correctivo fos temas
Personal de Programa de mantenimiento y el programa
mantenimiento |Formatos de control y plan de trabajo detallado
en lapsos
SEGURIDAD |Principios generales de seguridad de un ano.

La capacitacion
en materia
de seguridad,
prevencién
y combate
de incendios
debe ser
continua,

Se deben
satisfacer
requisitos
de capacitacién
que establece
la STPS.

Es mejor saber algunas preguntas que todas las respuestas

ARCH. DE FORMATO: CAPACITACION

[ARC~r0 v ERNO:
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INSTALACION SANITARIA

PREVISIONES CONTRA INCENDIO
ELEVADORES Y ESCALERAS ELECTRICAS
GAS Y COMBUSTIBLE

CALDERAS Y GENERADORES DE VAPOR
AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
TELEFONIA (VOZ) Y TRANSMISION DE DATOS

INSTALACIONES ESPECIALES

Para cada uno se recomienda inciuir

Clave o codigo

Nombre de dleno

Elaboracion

Fecha de eleborac.cn o Gltima revision
Contenido ceneral

QObservaciones

AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 8
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO PCOR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01
RELACION DE PLANOS DE LA EDIFICACION
En general
LAV NOMBRE DEL PLANQ B DO P de los planos
utilizados
ARQUITECTONICOS para la
construccion
ESTRUCTURALES dela
edificacién
INSTALACION ELECTRICA se tienen
dos tipos:
INSTALACION HIDRAULICA
1) Planos

aprobados, los
cuales sufren
modificaciones.

2) Planos
reales de la
construccion.

Los primeros
tienen un
importante
valor legal y
los sequndos
son los mas
necesarios
para labores de
mantenimiento.

Dependiendo
la importancia
de la disciplina
puede ser
aconsejable
gesiionar su
elaboracion
a pertir de
levantamientos.

La informacion de la construccion es sumamente valiosa

ARCH DE FORMATOQ: RELACICN DE PLANOS 1-\RCHI‘. ZINTERNO:
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RELACION DE DOCUMENTOS LEGALES DE LA EDIFICACION

[ TiPO DE DOCUMENTO | EXPEDIDO POR| FECHA [RESGUARDO|

Acta constitutiva de la empresa

Poder para actos de administracién
a favor de:

Escritura de terreno

Licencia de construccion
Aviso de terminacién de obra
Visto bueno de operacion
Constancia de uso de suelo
Licencia para venta de vinos
Planos aprobados

Contrato de energia eléctrica
Contrato de lineas telefonicas

Registro del programa de proteccion civil

Incluir en
un solo
formato todos
los documentos
legales del
inmueble,
construccion,
aprobaciones,
etc.

Por su
importancia
algunos de
ellos deben

resguardarse
en lugares
agpropiados para
evitar su
extravio o
deterioro.

Disponer en
el cuerpo del
manual de
la referencia
precisa para
su consuita
0 acceso
facilita la
administracién.

Las copias
0 en su caso
originales
de documentos
deben incluirse
en la seccion
de anexos.

Es inmensa la fuerza de la palabra escrita

ARCH. DE FORMATO: DOCUMENTOS

|22C - vO INTERNO:
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Los diversos
RELACION DE POLIZAS DE GARANTIA componente
dela
edificacion
CODIGO DESCRIPCION FECHA PLAZO DE { FECHA como son
DE DE GARANTIA DE impermea-
EQUIPO {NUMERO DE INVENTARIO}) COMPRA (meses) VENCIM. bilizacion,
domos,
HID-890 |Motobomba General Electric de 12-Sep-00 12 Dic-01 calentadores,
1 1 1/2" para sistema de riego linacos.
AAV-420 |Extractor de 1/4" en almacen de 5-0ct-99 24 Oct-01 {laves mezcla-
2 lavanderia. doras, etc.
gozan de un
periodo de
garantia por
parte del
fabricante.

La mayoria de
equipos,
herrarientas,
y aparatos en
general fienen
ciertos periodos
de garantia
los cuales
para hacerse
efectiva
requieren del
documenio
que acredita la
fecha de
compra.

Llevarun
registro de
los equipos que
cuentan con
estas garantias
facilita su
reclamacion.

Sigue siempre las indicaciones del fabricante

ARCH. DE FORMATO: GARANTIA L3C-

+ 2 INTERNO:
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RELACION DE POLIZAS DE SERVICIO POR CONTRATO

No CONCEPTO CODIGO PROVEEDOR § VIGENCIA PAGO
anexo no contrato FRECUENCIA
CONDICIONES GENERALES :

SOLICITUD DE SERVICIO:
1 Elevadores ELE-100, |OTTIS MEXICO 15-Jun-00 | $ 4,236.00
Torre Principal 110-120 266,825 15-Jun-01 mensual

Material y mano de obra con servicio mensual 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

ELEVADOR DE ELE-200 !Elevadores KONE | 15-Jun-99 | $ 2,675.00

2
CARGA (anexo) ‘MD-99-1063 15-Jun-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 limile

REPORTE: De lunes a viernes de 9:00 a 17:00 52-25-25-85
Fuera de horaric 53-8%-90-90 clave 15121

CONMUTADOR VYD-150 |TELCOROP 30-Mar-00 | $ 3,650.00

3 ALCATEL 5200 sin/fnumero indefinido mensual

Servicio de restablecimiento 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 aviernes de B:30 a 16:00 horas. 58-76-25-36 58-76-36-96
Celular fuera de horas habiles. 5r. Castillo 044-52-63-85

4 EQ. DE AIRE AAY-100.127. [CLEIMA ¥ SERVICIO 1-Feb-01 | $4,750.00

ACQONDICION. 135 A 146 cys 2000-29 1-Feb-02 mensual

Enfriadores de aire de 75 tons.. manejadoras de aire 1, 2y 3. Mini Split Direccién.
Mano de obra sin refacciones. sujetes a aprobacidon. Servicio mensual y correctivo.

REPORTE: Lunes a viernes de 9:30 a 20:00 horas. 53-83-21-20 53-94-02-40
Fuera de horario al 53-83-22-20 o 3§-14-25-18 o 01-22-14-17 ( Toluca)

Registrar
los datos
mas relevantes
de las pdlizas
de servicio
contratadas
aterceros y
tener a mano
nameros y
condiciones
para el reporte
de anomalias
© solicitud de
Servicio.

Tener presente
el costo,
alcance y
fechas de
vencimiento
permite
recensiderar
o evaluar
servicios
de otros
proveedores.

La informacion es necesaria para decidir y actuar

ARCH. DE FORMATO: POLIZAS lARCr‘iVO INTERNO:
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NORMAS DE SEGURIDAD
Definir con
Las normas de seguridad tienen por objetiva: claridad
las normas
1} PRESERVAR LA VIDA E INTEGRIDAD DE LOS USUARIOS de seguridad
en tres

2) PRESERVAR LA VIDA E INTEGRIDAD DEL PERSONAL areas de
accion:

3) PRESERVAR LA EDIFICACION Y SUS ELEMENTOS
1} Paralos
propios
realizadores
del
mantenimiento.

Las principales areas que deben abarcar la normas de seguridad son: 2) Para

usuarios,
1} Energia eléctrica clientes y
2} Gases, combustibles y solventes personal en
3) Equipos rotatorios general.
4} Herramientas
5) Equipos de proteccion persenal 3) Parala
B8) Substancias téxicas edificacion.

La intuicién es una facultad que sin explicar, senala el camino

ARCH. DE FORMATO: NORMAS SEGURIDAD |LRCHIVT INTERNO:
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NORMAS DE SEGURIDAD
Se pretende

¢ HAY ALGO QUE SEA EN VERDAD TOTALMENTE SEGURO ? definir la
importancia
No, na hay nada que ofrezca completa seguridad. Hasta las situaciones que de evitar
parecen mas seguras encierran ciertos riesgos que bajo circunstancias riesgos para
extremas, pueden transformarse en peligrosas. 1) mante-
nedores.
La Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), con sede en Ginebra, Suiza 2) ocupantes
informé el 12 de abrit de 1999 que cerca de 1.1 millones de personas mueren O usuarios.
cada afo en todo el mundo por riesgos laborales o exposicion a substancias 3) edificacion.

peligrosas.  El informe se presentd en la conferencia sobre saludy
seguridad laboral en Sao Paulp, Brasil eindica que las muertes por dichas
causas superan a las victimas por accidentes de transito, sida, violencia y
guerras, : oo -Se debe.
transmitir y
Ei promedio anual de accidentes de trabajo es de 250 millones, unos 685 mil contagiar un
cada dia; las estadisticas indican que mil mueren cada dia { dos cada minuto). aito espiritu
por la seguridad
y aspirar a
NUESTRAS NORMAS DE SEGURIDAD PRETENDEN alcanzar la
seguridad
total.
PRESERVAR LA VIDA E INTEGRIDAD DE USUARIOS Y OCUPANTES

PRESERVAR LA EDIFICACION Y PROTEGERLA DE IMPREVISTOS

LAS PRINCIPALLES CAUSAS DE ACCIDENTES SON:
EXCESO DE CONFIANZA
PROCEDIMIENTO INADECU~D0
NEGLIGENCIA, DESCUIDO
FALTA DE PRECAUCION

NO UTILIZAR EL EQUIPO DE SEGURIDAD

El fracaso no existe, séio hay resuitados... y aprendizaje

ARCH DE FORMATO: NORMAS SEGURID:Z |#RC=IVO INTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 13
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INDICE GENERAL DE DISCIPLINAS

CODIGO DE DISCIPLINA
REFERENCIA
EST ESTRUCTURA
ELE INSTALACION ELECTRICA
HID INSTALACION HIDRAULICA
SAN INSTALACION SANITARIA
PCI PREVISIONES CONTRA INCENDIOS
ELV ELEVADORES Y ESCALERAS ELECTRICAS
GYC  GAS Y OTROS COMBUSTIBLES
CAL CALDERAS Y GENERADORES DE VAPOR
AAV  AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
EspP INSTALACIONES ESPECIALES
MOB  MOBILIARIO Y EQUIPO
VYD  SENAL DE YOZ Y DATOS (TELEFONIA)
ASE ASEO
AYR  ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS
SEG  DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
FUM  FUMIGACION Y EXTERMINIO DE PLAGAS
JAR JARDINER A

Los codigos
de referencia
son utilizados

para
identificar
todo lo
relacionado
a la disciplina
o especialidad

asi como a

las cédulas,

programas y

costos.

Para facilitar
la interpretacion
se utilizan de
tres a cuatro
letras
que relacionan
el conceplo
o nombre
genérico
de la
disciplina.

El orden es el principio del éxito.

ARCHI. DE FORMATO: DISCIPLINAS

JARCHIVO INTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 14
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01

ELE

ELE-100
ELE-110
ELE-120
ELE-280

HID

HID-215
HID-275

AAV-420
AAV-560
AAV-570

CEDULAS POR DISCIPLINA
INSTALACION ELECTRICA
Subestacion compacta
Transformador de 500 kva
Tablero General
Motor

HIDRAULICA

Motobomba de 3 hp
Sistema hidroneumatico de 2.5 hp

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION

Mini Split 1.5 ton
Unidad manejadora de aire UMAS
Unidad manejadora de aire UMA 6

Se concentran
en un listado
general todos
los equipos,
sistemas e
instalaciones
agrupados
por disciplinas
para facilitar
su identificacidn
referenciados
por el codigo
general del
mismo.

Atrévete a hacer las cosas a tiempo, con calidad y economia

ARCH. DE FORMATO: CEDULAS

[£RCHIVO INTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 15
EMPRESA HOUA
1
ELABORADO POR; APROBADOQ POR: FECHA

Abr-01

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO POR DISCIPLINAS

CODIGO DE DISCIPLINA FECHA DE NUMERO
REFERENCIA LA ULTIMA DE
ACTUALIZACION PAGINAS
EST  ESTRUCTURA
ELE  INSTALACION ELECTRICA Feb-01 6
HID  INSTALACION HIDRAULICA
SAN  INSTALACION SANITARIA
PCI  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
AAYV  AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION
ESP  INSTALACIONES ESPECIALES
MOB  MOBILIARIO Y EQUIPO
VYD  SENAL DE VOZ Y DATOS (TELEFONIA)
ASE  ASEOQ Ene-01 12
AYR  ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS
SEG  DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD
FUM  FUMIGACION Y EXTERMINIO DE PLAGAS
JAR  JARDINERIA

Se concentran
en un listado
general todos
los equipos,
sisternas e
instalaciones
agrupados
por disciplinas
para facilitar
su identificacion
referenciados
por el codigo
general del
mismao.

Ejemplos
de programas
por disciplinas
se muestran en
el capitulo 7,
elaborados para
el caso del
Hotel Santa Fe.

Enfocate en el logro mas que en el esfuerzo

ARCH. DE FORMATO: PROGRAMA [a=2=1vG ~TERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 16
EMPRESA HOJA
1
ELABORADO POR: APROBADO POR: FECHA
Abr-01

Ajustes relevantes al programa
De la administracidn de personal;

Tiempo extra gjercido.
Capacitacioén al personal.

De la administracién del gasto:
Pagos efectuados.
Estimado de pagos para el préximo mes.

De los proyectos en proceso.
Avances y comentarios,

De |a seguridad:
Accidentes ocurridos
Resultado de los simulacros realizados.

De los fallos y la fiabilidad

Acciones de mejora.
Situaciones de alarma ¢ alerta.
Presupesto.

REPORTE MENSUAL Y ANUAL

Ausencias de personal clasificadas por motivo.

Numero de horas de mantenimiento preventivo.
Numero de horas de mantenimiento correctiva.

Se sugieren
los aspectos
mas relevantes
gue deben
incluirse en
los reportes
mensuales y
anuales.

Si siempre haces lo mismo, siempre obtendrds el mismo resultado

AZCH. DE FORMATO: REPORTE ZARCHIVO INTERNO:
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AREA O DIVISION SECCION
ORGANIZACION O 17
EMPRESA HOJA
1
ELABQRADQ POR; APROBADO POR: FECHA
Abr-01
RELACION DE DOCUMENTOS COMPLEMENTARIOS
Todos los
archivos que
SECCION TiTULO UBICACION sean utiles a!
mantenimiento
TECNICA MANUAL DE ENFRIADOR CARRIER FD-83 A-3 de la
MANUAL DEL USUARIO DE MOTOR PERKINS A-4 edificacion,
a la formacién
de! personal de
LEGAL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES B-1 mantenimiento,
PARA EL DISTRITO FEDERAL asi como
LEY GENERAL DE SALUD B-1 aplicable ala
LEY DE PROTECCION CIVIL B-1 seguridad en
general
ADMINISTRATIVA MANUAL DE PROCEDIMEINTOS INTERNOS C-1 deben estar
MANUAL DE COLABORADOR C-1 al alcance de
MP 3 MANTENIMIENTO DINAMICO C-1 los beneficiarios
potenciales
de su contenido.
CATALOGOS HERRAMIENTAS D-1
MOBILIARIO D-1 Documentos,
ACABADOS Y RECUBRIMIENTOS D-1 manuales de
MATERIAL ELECTRICO D-1 operacion,
MATERIAL HIDROSANITARIO D-1 de partes 0
TELECOMUNICACIONES D-1 similares
ademas de
libros, revistas,
PROVEEDORES DIRECTORIOS TELEFONICOS E-1 videos y otros
SECCION AMARILLA E-1 elementos de
TARJETERO DE DIVERSOS E-1 apoyo deben
COPIAS DE NOTAS DE COMPRA E-1 conservarse
DIRECTORIO DE LA CAMARA E-1 ordenadamente.

Se proactivo, mas que reactivo

ARCH. DE FORMATO: DOC.COMPLEMENT. IAHCHIVO INTERNC:




Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO
EN HOTELES

En el presente capitulo se ejemplifica el llenado de algunos formatos del Manual de
Mantenimiento,. que se proponen en los. capitulos anteriores; para este efecto se
utilizé el proyecto del Hotel Santa Fe, planeado para construirse al poniente de la
ciudad de México y que esta contenido en una tesis de arquitectura de 1998.

A fin de verificar en la realidad |a tesis propuesta, se presentan los comentarios de
los responsables del mantenimiento de tres importantes hoteies de la ciudad de
Meéxico, a cuyas instalaciones se realizaron visitas; en la figura 7.1 se muestran los
datos de la ubicacion y tamafio de cada uno de ellos.

Ademas se muestran fotografias para ilustrar la aplicacion de los Preceptos del
Disefnador del Mantenimiento.

En dos de los casos ios responsables del mantenimiento formaban parte del personal
de la constructora y fueron contratados para participar como directivos del
mantenimiento.

Esos directivos que estaban en la constructora mencionan que durante la
construccion nunca se imaginaron que se quedarian en el mantenimiento del hotel; y

sefialan 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.
e Lograrian ahorros en los costos de mantenimiento.

« Aprovecharian mejor la energia y algunos consumibles.




7.2 Eldisefio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto.

e Habrian evitado hacer algunas inversiones para adaptaciones vy
modificaciones.

e Y, desde luego, que hay muchas cosa que hicieron bien desde el disefio y
la construccion.

_UBICACION = CATEGORIA ' PROPIETARIOS

; Periférico Sur
; Royal Pedregal , 4365, Gran Turismo Inversionistas
i i Jardines en la mexicanos con
E . Montania, 315 Hab. varios hoteles
~ C.P. 03487
J.W. Marriott - Andrés Bello 29, | Gran Turismo [ Gran cadena
Polanco, ! i internacional con
C.P. 11500 | 311 Hab. | dos mil hoteles
o | |
Presidente . Campos Eliseos ‘g Cinco Estrellas ! Cadena
Intercontinental 218, Polanco, l 1 internacional
|

C.P. 11500 | 725 Hab.

Figura 7.1 Hoteles consultados en la Ciudad de México.
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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 metodologia propuesta
y se incluyen tanto algunos ejemplos de las cédulas de equipo como del Programa
de Mantenimiento Preventivo, que ilustran la manera de llenar su contenido.

La informacion y datos en dichos formatos se ha supuesto para la aplicacion al
proyecto de un hotel de gran turismo, denominado Hotel Santa Fe, que ha sido
presentado en la tesis del arquitecto Gabriel Guillén Mendoza en 1998. Este hotel se
proyecto para construirse en Santa Fe, regién comprendida en la Zona de Desarrolio
Controlado (ZEDEC), correspondiente a las delegaciones Cuajimalpa vy Alvaro
Obregén del Distrito Federal, también se establecié que tal hotel comenzaria su
operacidén en el mes de junio del 2001

En cuanto a los formatos, puede observarse en los mismos que fueron elaborados
con antelacion a la operacion de la construccion y a la habilitacion de sus -
instalaciones; por lo tanto los espacios destinados para las fechas de realizacion del
mantenimiento preventivo se encuentran en blanco.

Gracias al programa en que han sido elaborados los formatos, al introducir la fecha
de realizacion automaticamente generara la fecha posterior para realizar la actividad
de mantenimiento siguiente, tomando en consideracion la frecuencia que haya sido
sefialada. Es posible modificar la fecha del mantenimiento siguiente, introduciendo
una nueva fecha o una frecuencia diferente.

El mismo criterio se aplica para los formatos de Rutinas de Mantenimiento Preventivo
(check lists) o listas de revision.

Las cedulas del equipo escogidas para ejemplificar, corresponden a algunos de los
equipos considerados en el Programa de Mantenimiento Preventivo.

Es importante senalar que tanto el Manual de Mantenimiento como los Programas de
Mantenimiento Preventivo, deberan irse ajustando conforme a la experiencia y a los
requerimientos que se vayan presentando en la operacion de la edificacion
terminada.




7.4 Eidisefio del mantenimiento de edificaciones desde la etapa de proyecto

SANTA FE

H OTEL

DIRECCION DE MANTENIMIENTO ggﬁ
ELABORO: APROBO: FECHA
E.G.H. AGS. May-01

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SISTEMAS DE PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS

DISENADORES DE MANTENIMIENTO

: FRECUEN-{ T.E.| FECHA FECHA FECHA
1 ACTIVIDAD
CODIGO CIA HAR. | PROGRAM| REALIZ. PROXIMA
[TPCl-i00 JRED DE HIDRANTES i
PCI-110 [DEPOSITOS O CISTERNAS
PCI-111 VERIFICACION DE HERMET. Trimestral 1 May-01
PCI-112 LIMPIEZA GENERAL Anual 12 Jun-02
PCI-120 |TABLERO DE CONTROL
PCI-121 MEDICION DE VOLT. Y AMP. Mensual | 0.2 Jun-01
PCl-122 LIMPIEZA GENERAL ) Mensual 0.2
PCI-123 PRUEBA DE OPERACION Mensual |0.33] Jun-01
PCI-130 [BOMBA ELECTRICA T K
PCl-131 VERIF, FUGAS Y LIMPIEZA Mensual | 0.2 Jun-01
PCI-132 MEDICION DE VOLT. Y AMP. Mensual | 0.2 Jun-01
PCI-133 PRUEBA DE OPERACION Mensual | 0.331 Jun-01
PCI-140 |BOMBA DE COMBUSTION INTERNA
PCI-141 VERIF. DE NIVELES Mensual 0.2 Jun-01
PCl-142 CAMBIQ ACEITE Y FILTROS Semestral | 0.33| Dic-01
PCI-132 AFINACION. ‘ Anual [ 02| Jun-02
PCI-133 PRUEBA DE OPERACION Mensual | 0.33| Jun-01
PCI-150 [HIDRANTES (14 Piezas)
PCI-151 REVISION DE MANGUERAS Mensual | 1.2 | Jun-01
PCI-152 PRUEBA DE CHIFLONES Anual 0.33| Jun-01
PCI-153 PRUEBA HIDROST. DE MANG. Anual 02 Jun-01
PCI-154 PRUEBA DE OPERACION Anual 0.33] Jun-0d
PCI-160 |TOMAS SIAMESAS
PCI-161 REVISION Y FUNCIONAM. Semestral Jun-01
PCI-170 |EQUIPO DE BOMBEROS
PCI-171 REVISION DE INVENTARIO Mensual Jun-01
PCI-172 REVISION DE PROCEDIM. Semestral Dic-01
DISMANT SA. DE C.V. Calle 16 # 15 Col. San Pedro de los Pinos

52-72-17-88 dismant@compag.net.mx
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO ggf‘;
S A N TA F E ELABORC: APROBO: FECHA
E.G.H. A.G.S. May-01

HoTE.L PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

SISTEMAS DE PROTECCION Y COMBATE DE INCENDIOS

FRECUEN-| T.E.| FECHA FECHA FECHA

CODIGO ACTIVIDAD CIA HAR. | PROGRAM| REALIZ. PROXIMA

PCI-200 [EXTINTORES ]

PCI-210 |DE POLVO QUIMICO ABC
PCl-211 REVISION MANOM. Y MANG. Trimestral { 12 Sep-01
PCI-212 PRUEBA Y RECARGA Anual Abr-02

PCI-220 |DE GAS HALON
PCI-221 REVISION DE CONTENIDO Trimestral | 0.2 Sep-01

PCI-300 [SISTEMA DE ALARMA |

- PCI-310 |PRUEBAS DE TABI'.ERO DE CONT. Mensual
PCI-311 VERFICIACION DE SENSORES Mensual 0.2 Jul-01
PCI-312 VERIFICACION DE DETECTOH Mensual 0.2 | . Jut-01
PCi-313 PRUEBA DE OPERACION Mensual { 0.33 Jul-01
DISMANT SA. DE C.V. Calle 16 # 15 Col. San Pedro de los Pinos

DISENADORES DE MANTENIMIENTO 52-72-17-88 dismant@compagq.net.mx
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SANTA FE

HOTEIWL

DIRECCION DE MANTENIMIENTO ey
ELABORO: APROBO: FECHA
E.G.H. A.G.S. May-01

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTALACION ELECTRICA

CIA HR.| PROGR. REALIZ. PROXIMA

| ELE-100 [SUBESTACION ]

ELE-110 [SUBESTACION COMPACTA

ELE-111 CUCHILLAS Anual sub. Jun-02

ELE-112 TRANSFORMADCR 500 kva Anual sub. Jun-0z2

ELE-120 |TABLERO GENEHAL

ELE-121 MEDICIQN DE VOLTAJES Bimestral | 0.2 Ago-01

ELE-122 MEDICION DE AMPERAJES Bimestral § 0.2 Ago-01

ELE-123 APRIETE DE TORNILLERIA Anual 1.5 Jun-02

ELE-124 LIMPIEZA GENERAL * Anual 2.5 Jun-02

ELE-130 [TABLEROS DE DERIVACION

ELE-121 MEDICIQN DE VOLTAJES Bimestral | 0.2 Sep-01

ELE-122 MEDICION DE AMPERAJES Bimestral | 0.2 Sep-01

ELE-123 APRIETE DE TORNILLERIA Anual 1 Jul-02

ELE-124 LIMPIEZA GENERAL Anual 1 Jul-02

ELE-140 |RED DE TIERRAS

ELE-141 MEDICION DE RESISTIVIDAD Semestral 1 Dic-01

ELE-142 APRIETE DE TORNILLERIA Semestral | 0.2 Dic-01

ELE-140 [TABLEROS DE_ DISTRIBUCION

ELE-121 MEDICION DE VOLTAJES Bimestral 2 Sep-01

ELE-122 MEDICION DE AMPERAJES Bimestral 2 Sep-01

ELE-123 APRIETE DE TORNILLERIA Anual 4 Jul-02

ELE-124 LIMPIEZA GENERAL Anual 6 Jul-02

DISMANT SA. DE C.V.
DISENADORES DE _MANTENIMIENTO

Calle 16 # 15
52-72-17-88

Col. San Pedrc de los Pinos
dismant@compaq.net.mx
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO beo
S A N TA F E ELABORO: APROBO: FECHA
E.G.H. AG.S. May-01

HOTEL PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTALACION ELECTRICA

FRECUEN-| T.E.| FECHA FECHA FECHA

DI 3
CODIGO ACTIVIDAD CIA HR. PROGR. REALIZ. PROXIMA

[ ELE-200 |[PLANTA DE EMERGENCIA ]

ELE-210 |MOTOR DIESEL ¥ GENERADOR

ELE-211 REVISION DE NIVELES Semana! | 0.5 Jun-01
ELE-212 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO | Semanal | 0.5 Jun-01
ELE-213 CAMBIO ACEITE ¥ PURGA Semestral | 1.5 Nov-01
ELE-214 CALIBRACION Y REAPRIETE Semestral | 0.75 Nov-01

ELE-220 |TABLERO DE TRANFERENCIA

ELE-221 MEDICION DE VOLTAJES Bimestral | 0.2 Ago-01
ELE-222 MEDICION DE AMPERAJES Bimestral | 0.2 Ago-01-
ELE-223 APRIETE DE TORNILLERIA Anual 2 Jun-02
ELE-224 LIMPIEZA GENERAL Bimestral 1 Ago-01
ELE-225 PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO | Semanal | 0.3 Jun-01

[ ELE-400 [ALUMBRADO Y CONTACTOS |

ELE-410 [REEMPLAZO DE LUMINARIAS Semanal 3 Jun-01
ELE-420 |REVISION CARGA EN CC_)NTACTOS Trimestral 5 Sep-01
ELE-430 |LUCES DE OBSTRUCCION Mensual 1 Jul-01
DISMANT SA. DE C.V Calle 16 # 15 Col. San Pedro de los Pinos

DISENADORES DE  MANTENIMIENTO 52-72-17-88 dismant@compag.net.mx
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SANTA FE

H OTEL

DIRECCION DE MANTENIMIENTO ppe
ELABORO: APROBO: FECHA
J.FAG, A.G.S. May-01

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

AIRE ACONDICIONADO Y VENTILACION

: -| T.E.
CODIGO ACTIVIDAD FRECUEN-| T.E.| FECHA FECHA FECHA
CIA HR.| PROGR. | REALIZ. PROXIMA
[ AAvV-100 JENFRIADORES DE AGUA
AAV-110 [CHILLER DE 75 TON Mensual [sub. Jul-01
AAV-120 [CHILLER DE 75 TON Mensual |sub. Jul-01
AAV-130 [BOMBAS DE AGUA HELADA Mensual [sub. Jul-01
AAV-140 |BOMBAS DE AGUA HELADA Mensual |sub. Jul-01
AAV-150 |BOMBAS DE AGUA HELADA Mensual |sub. Jul-01
[ AAV-200 |MANEJADORAS DE AIRE
AAV-210 [UM.A. 1 SALCN A Mensual |sub. Jul-01
AAV-220 |UM.A. 2 SALON B Mensual |sub. |  Jul-01
AAV-230 |UMA. 3 SALON C Mensual {sub. Jul-01
AAV.240 U.M.A. 4 COMEDORES Mensual {sub. Jul-01
AAV-250 JUMA. 5 LOBY Mensual |sub. Jul-01
[ AAV-300 |UNIDADES PAQUETE
AAV-310 [U.P.1 OFICINA ADMINISTRATIVA Mensual |sub. Jul-01
AAV-320 |U.P.2 PIANO BAR Mensual {sub. Jul-01
AAV-330 1U.P.3 SPA Mensuat jsub. Jul-01
| AAV-400 [MINISPLITS
AAV-410 [MINI-SPLIT 1 TON SITE Mensual |sub. Jul-01
AAV-420 [MINI-SPLIT 1+ TON AGENCIADE V. Mensual |sub. Jul-01
AAV-430 [MINI-SPLIT 2 TON CABINA DISCO Mensual |sub. Jul-01

oIS

MANT SA. DE C.V.

DISENADORES DE MANTENIMIENTO

Calle 16 # 15
52-72-17-88

Col. San Pedro de los Pinos
dismant@compaq.net.mx
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO | | SECCON
S A N T A F E ELABORO: APROBO: HOJA
E.G. H. A.G.S.
H OTEL ARCHIVO: COPIA PARA: FECHA
PREV HAB May-01
\
Mantenimiento Preventivo de Habitaciones
-
N° de Habitacidn: Fechas de Revision:
Operador: 14 27 {3 | Primera:
NA= Na Aplica Segunda.
Tipo de Reparadion: M=Mayor  |R= Realizada __ |B= NO necesita Tercera:
AIRE ACONDICIONADO 1]12]3 CARPINTERIA 1]2]3
Limpiar gabinetes y rejillas Ravisar puertas y marcos
Revisar termgstato Revisar entrepanos
timpiar charola de drenaje Revisar cajones y jaladeras
Purgar el serpentin Revisar Chapas
Revisar conexiones eléctricas Revisar muebles en general
Revisar aislamientas deteriorados Revisar guardapalvos de puerias
Tomar temperatura de habitacidn Revisar carretillas de closet
Corregir vibracionas y ruidos Revisar pasatiores
Revisar 10pes de puertas
ELECTRICIDAD 11213 Revisar bisagras de puertas
Apagadores y contactos
Soquets CANCELERIA 11213
Ravisar tapas de chalupa Revisar puertasde terraza
Cambiar focos fundidos Revisar veniiia ¢ alurminio
Revisar conexicnes de T.V. Aevisar vinil de cristates
Revisar imbres Revisar vidrios y lunas
Revisar secadora de cabello Revisar barras de seguridad
Ravisar motor de jacuzzi Revisar loalleros
Revisar portapapel
PLOMERIA 1] 2 | 3] Revisarubo de cortina
Apretar asiento de W.C. Revisar tendedero
Revisar mezcladoras
Revisar manerales y sefialamientos PINTURA Y BARNIZ 11213
Revisar coladera Retocar marcos de puertas
Limpiar © cambiar regadera Retocar muros de habitacidn
Limpiar céspo! Retocar barniz en muebles
Destapar desagie en terraza Retocar closets
Limpiar ocamb. Aereadores de la. Retocar platon
Revisar automaticos lavabo y gna { QTRCS 11213
Revisar cortinas y cortineros
ALBANILERIA 1] 2] 3] Revisaratombra
Revisar y seflar juntas de marmoi Revisar teléfono
Revisar gvalin y tina Reportar malos olores
DISMANT S.A. DE C.V. Calle 16 ¥ 15 Col. San Pedro de los Pinos
DISENADORES DE MANTENIMIENTO 52-72-17-88 dismant @cormpag.net.mx
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO SECGION

S A N TA F E ELABORO: APROBO: HOJA

J.F.A. A.G.S.
H O TEL ARCHIVO: COPIA PARA: FECHA
RV-PEMRG May-01
PLANTA DE EMERGENCIA Y TABLERO DE TRANSFERENCIA
RUTINADE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
CODIGO EQUIPQ] FECHA DE REVISION
ELE-200 REALIZADO POR
FRECUENCIA LEC. HOROMETRO
SEMANAL TIEM. EMPLEADO

[cooice JrRESUL]  Aciviban  JrResul]  acmvipap  [Resut]  acmivibap

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 clor del agua radiador
Tensién de banda de ventilador
Tensién de banda de generador
Revision y limp. Filtro aire.
Revision y limp. Filtro diesel
Nivel de electrolito de bateria
Revisién de mangueras
Temperatura precalentador
Revision de tornilteria

Corriente de cargador de bater.
Limpieza general

Conexidn de interruptor

PRUEBA DE UNIDAD SIN CARGA

Ruidos y vibracion
Temperatura
Presién de aceite

PRUEBA DE UNIDAD CON CARGA

Voltaje generado fase A
Voltaje generado fase B
Voltaje generado fase C
Frecuencia
Transferencia

DISMANT

5 SA DE C.V.
DISENADORES DE MANTENIMIENTO

Calle 16 # 15
52-72-17 -88

Col. San Pedro de los Pinos
dismant@compadqg.net.mx
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DIRECCION DE MANTENIMIENTO

HOJA

S A N TA F E ELABORG: APROBO: FECHA
JS.F.A. AGSL. Abr-01
H OTEL . cODIGO
CEDULA DE EQUIPO
PCI-130
DESCRIPCION |MOTOBOMA DE RED DE HIDRANTES 7.5 HP
APLICACION SUMINISTRO DE AGUA DE CISTERNA A RED DE HIDRANTES, ACCIONADA
AUTOMATICAMENTE POR EL TABLERO DE CONTROL
UBICACION SOTANO NIVEL -2, AREA EQUIPOS CONTRA INCENDIO
MARCA JACUZZI MODELO F75DL1 A-8 No DE SERIE M11L333
FECH. COMPRA 14-Ago-00 PRECIO $ 18,752.00 VALOR DE REP.} $ 18,752.00
GARANTIA 12 MESES MANUAL AUTOMATICA VIDA UTIL 25 ANOS
PROVEEDOR

CONDICIONES DE OPERACION

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VOLTAJE 220V 60 Hz CODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA
RANGO DE TEMPER. 5aBs5°C LIMPIEZA GENERAL MENSUAL
RANGO DE HUMEDAD CAMBIO DE SELLO ANUAL
COMBUSTIBLE PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO MENSUAL
PROTECCIONES

COMPONENTES
MOTOR US. ELECTRIC
VELOCIDAD 3480 RPM
POTENCIA 7.5HP

PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE

No PARTE

DESCRICPCION

INVENTARIO

CONSUMOS DE ENERGIA YO INSUMOS

OBSERVACIONES

DISMANT SA. DE C.v
DISENADORES DE MANTENIMIENTO
Calle 16 # 15 Col. San Pedro Je los Pinos

52-72-17-88 dismant@comoaq.net.mx




7.12 E| diseno del mantenimiento de edificaciones dasde la etapa de proyecto.

DIRECCION DE MANTENIMIENTO HOJA
S A N TA F E ELABORO: APROBO: FECHA
J.S.F.A AGSL. Abr-01
H OTEL . cODIGO
CEDULA DE EQUIPO
Q PCI-140
DESCRIPCION |[MOTOBOMBA DE COMBUSTION INTERNA
APLICACION SUMINISTRO DE AGUA DE LA CISTERNA A LA RED DE HIDRANTES,
ACCIONADA AUTOMATICAMENTE POR EL TABLEROQ DE CONTROL
UBICACION SOTANO 2, AREA DE EQUIPQS CONTRA INCENIDIO
MARCA BRIGGS&STRA | MODELO 422437 No DE SERIE 90082332
FECH. COMPRA 12-Dic-00 PRECIO $ 12,360.00 VALOR DE REP.| § 12,360.00
GARANTIA 12 Meses MANUAL Operacion VIDA UTIL 20 ancs
PROVEEDOR DACSA
CONDICIONES DE OPERACION ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
COMBUSTIBLE Gasolina sin plomo cODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA
RANGO DE TEMPER. Menorde 80°C LIMPIEZA DE FILTRO MENSUAL
RANGO DE HUMEDAD VERIFICAR NIVEL DE ACEITE MENSUAL
VOLTAJE DE BATERIA 12V CAMBIO DE ACEITE ANUAL
: ) - |CAMBIO FILTRO DE AIRE ANUAL
AFINAGION ANUAL
COMPONENTES
BOMBA JACUZZI
BATERIA 6 Celdas
PIEZAS DE RECAMBIC FRECUENTE
No PARTE DESCRICPCION INVENTARIO
FILTRO DE AIRE 1-2
FILTRC DE GASOLINA 1-2
CONSUMOS DE ENERGIA Y/O INSUMOS ACEITE MULTIGRADO 4-6
Gasolina 4 lts/hr BUJIA 1-2
REPUESTO DE CARBURADCR 1.2

OBSERVACIONES

DISMANT SA. DE C.V.
DISENADORES DE  MANTENIMIENTO
Calle 16 # 15 Col. San Pedro de los Pinos
92-72-17-88  dismant@compaq.net.mx




Capitulo 7 ESTUDIO DE CASO EN HOTELES 7.13

DIRECCION DE MANTENIMIENTO HOJA

S A N TA F E ELABORO: APROBO: FECHA

J.S.F.A. AGS.L. Abr-01
H OTEL . CODIGO
CEDULA DE EQUIPO
AAV-310
DESCRIPCION |UNIDAD PAQUETE 1 DE 5 Ton. (UP 1)
APLICACION SUMINISTRO DE VENTILACION Y AIRE FRIO PARA EL AREA ADMINISTRATIVA
UBICACION AZOTEA NIVEL +6.50 ZONA PONIENTE
MARCA CARRIER MODELO 50ZP024-060 No DE SERIE B-50z-1253
FECH. COMPRA 14-Nov-00 PRECIO $ 52,180.00 VALOR DE REP.| $ 52,180.00
GARANTIA 12 Meses MANUAL  [Instalaciény mto.] VIDA UTIL 15 afos
PROVEEDOR  |Distribuidora de refrigeracion del centro, S.A.de C.V.
CONDICIONES DE QPERACION ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
VOLTAJE 220 V60 Hz CODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA
GAS REFRIGERANTE R-22 LIMPIEZA GENERAL DE EQUIPO | MENSUAL
LIMPIEZA DE FILTRO MENSUAL
VERIFICACION DE PRESION GAS| MENSUAL
MEDICION AMPERAJE Y VOLT. MENSUAL
CAMBIO DE FILTROS ANUAL
REVISION DE BALEROS ANUAL
COMPONENTES
MOTOR DE COMPRESOR 1 Hp
INTERRUPTOR 30 amp

PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE
No PARTE DESCRICPCION INVENTARIO
FILTRO DE AIRE 1-2

CONSUMOS DE ENERGIA Y/O INSUMOS

OBSERVACIONES

D{ISMANT S.A. DE C.V.
DISENADORES DE MANTENIMIENTO
Calla 16 # 15 Col. San Pedro de los Pinos
52.72-17-88 dismant@comoaq.net.mx




7.14 El diseno del mantenimiento desde 1a etapa de proyecto.

DIRECCION DE MANTENIMIENTO HOJA
SANTA FE |foo | |[
J.S.F.A, AGS.L. Abr-01
H OTEL . cODIGO
CEDULA DE EQUIPO
AAV-410
DESCRIPCION |MINI SPLIT DE 12,000 BTYS ( 1Ton) Evaporadora y compresor
APLICACION MANTENER PERMANENTEMENTE LA TEMPERATURAENTRE 20 Y 22°CEN
EL SITE DEL AREA DE SISTEMAS
UBICACION SEGUNDO PISCO, AREA DE SISTEMAS
MARCA TRANE MODELO MCX 512 E10 No DE SERIE 2685-FC
FECH. COMPRA 21-Dic-00 PRECIO 3 7.850.00 | VALORDEREP.| $ 7.,850.00
GARANTIA 12 Meses MANUAL Usuario, instal. VIDA UTIL 20 000 hrs.
PROVEEDOR Distribuidora de refrigeracién del centro, S.A de C.V.

CONDICIONES DE OPERACION

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

VOLTAJE 220 V60 Hz cODIGO ACTIVIDAD FRECUENCIA

INTERRUPTOR 30 amp REVISION Y LIMPIEZA GENERAL | MENSUAL

EVAPORADOR Interior LIMPIEZA DE FILTROS MENSUAL

COMPRESOR intemperie VERIFICAR PRESION DE GAS MENSUAL

REFRIGERANTE R-22 MEDICION DE AMPERAJES MENSUAL
COMPONENTES

MOTOR EVAPORADOR 1/4 HP

CONTROL REMOTOQ S

PIEZAS DE RECAMBIO FRECUENTE

No PARTE

DESCRICPCION

INVENTARIO

FILTRG

1-2

CONSUMOS DE ENERGIA Y/O INSUMOS

OBSERVACIONES
El compresor del mini split se ubicaen la
azotea del nivel +12.20.

DISMANT SA. DE C.V.
DISENADORES DE MANTENIMIENTO
Calle 16 # 15 Col. San Pedro ¢e los Pinos
52-72-17-88  dismant@compza.net.mx
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7.2 COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL
MANTENIMIENTO DE LOS HOTELES CONSULTADOS

Los responsables del mantenimiento de los tres hoteles, hicieron comentarios y
recomendaciones que se presentan a continuacion. Estas estan de acuerdo con {os
criterios de disefio del mantenimiento desde la etapa de proyecto sefialados en los
capitulos anteriores y se han agrupado bajo los siguientes subtitulos:

7.2.1 Comentarios de la aplicacién de los preceptos del disenador del
mantenimiento.

7.2.2 Comentarios que consideran la revision cruzada de proyectos.
7.2.3 Comentarios de la organizacién del area de mantenimiento.

7.2.4 Comentarios generales para el disefio del mantenimiento desde la etapa de
proyecto y su operacion.

A continuacion se desarrolian estos incisos de manera continua. Dentro de cada
tabla se indican en el lado izquierdo los comentarios hechos por los responsables el
mantenimiento de los hoteles y del lado derecho los preceptos que se tomaron en
cuenta o que estan relacionados con cada comentario.

Para hacer mas facil la interpretacion de los comentarios y recomendaciones, en la
pagina siguiente se reproduce la figura de las consideraciones que un disefiador
debe tomar en cuenta al proyectar; propuestas en el Capitulo 5 con el nombre de
Preceptos del Disefiador del Mantenimiento.




7.16 El disefio del mantenimiento de edificaciones desde ia elapa de proyecto,

1. Disefar 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 dptimo de la energia
5. La seguridad es primordial

6. Prever los dafios consecuenciales

7. Disenar para la reutilizacion de insumos

8. Modularizar

9. Buscar la estandarizacion

10. Interconectar os 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 danos potenciales por agua

16. Dejar salidas para monitoreo

Figura 7.2 Los Preceptos del Disefador del Mantenimiento.
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' COMENTARIOSD LS RESPONSABLES DEL
MANTENIMIENTO

_ l?receptos del dlsadaphcados véase gura .2

7

'~ Indican que todas las instalaciones deben ser registrables, tanto
"en muros como en plafones y pisos, y de preferencia visibles’
: permanentemente. :
!- Cuentan con instalaciones para reutilizar la aguas "grises”:
l provenientes de las regaderas y los lavabos. Esltas son recncladas
a los sanitarios y mingitorios.

|- Se han de]ado protecmones redundantes para " fallas que
Ipudu-‘:ran dafar equipos valiosos o vitales para la operacion del .
"hotel, por ejemplo una charola para captar posibles filtraciones i
I que dafarlan al conmutador telefénico y canaletas bajo ductos !
“hidraulicos que atraviesan sobre zonas criticas para eliminar el’
. riesgo de goteo. o )
" "Se tomé en cuenta el criterio de que consecuencias habria si
‘ocurre una faila de cada equipo o sistema, y se escogieron los
icasos en los que se justificaba dejar protecciones redundantes o'
.equipos de respaldo. :
- Se disefiaron piezas estandar para los plafones de modo que
: siempre que hay que destapar un plafon por cualquier causa (dar
. mantenimiento preventivo, o reparar ductos o tuberias u otras
razones), el operario de mantenimiento asignado lleva consigo
una pieza de repuesto del plafén, para colocarla una vez que ha
terminado su labor, logrando asi restablecer rapidamente la
fiabilidad de la habitacion o area en mantenimiento y que esta
pueda ser utilizada de inmediato. Con este sistema el tiempo fuera
de servicio de la habitacion se redujo en 24 Hrs. por cada evento

de mantenimiento o reparacién.

- Se disefaron superficies con secciones de diferente
profundidad en afgunos techos y muros, de modo que cuando se
requiera repintar una seccidn no haya que repintar toda la
superficie; de lo contrario, cuando se repintara una parte seria

|indispensable repintar toda el area. e S 1
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,[ COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL }
, MANTENIMIENTO )

SEBORE i, Tl 7l

Preceptos del disefiador apncados véase figura 7.2 |

4

5 .

718

9

10

11

12

13

14

- Tienen equipos que se apoyan entre si cuando hay que detener
la operacién de alguno de ellos para darles mantenimiento
fpreventivo, o eventuaimente en caso de falla, debido a que se|
'interconectan facilmente con solo abrir o cerrar valvulas: equipos
de aire acondicionado para diferentes modulos, tanques de gas:
meodularizados. !
i- El almacén de mantenimiento (equipos, partes de repuesto,’
| herramientas y consumibles) se hizo con muros de malla de,
alambre, para tener una visibilidad maxima desde el exterior de!’
mismo.

- El drea de mantenimiento tiene como objetivo sefatado por la -
' Direccion General del hotel, e mantener en 6ptimas condiciones el
“hotel_y sus equipos e instalaciones.

v

v

v

v

A

- Tienen como politica el utilizar “mantenimiento preventlvo para
i todos los equipos, instalaciones y dreas exceptuando a los
i “equipos no pesados”; a estos tltimos se les da mantenimiento
 correctivo cuando fallan (focos, bombas de jacuzi, pintura de areas
| no visibles por los usuarios).

'~ En algunos casos se subcontrata exteriormente el
| mantenimiento:
- Cuando el personal de mantenimiento es caro y su carga
de trabajo no es de tiempo completo {conmutador).
- En los casos de equipo ‘rudo” o de labor riesgosa
(elevadores, generador de vapor en lavanderia, aire
i acondicionado, fumigacién y limpieza de vidrios de
b fachadas)
-
|

"Para el mantenimiento preventivo se tienen programas con | .

 listas de verificacion detalladas y se elaboran reportes mensuales
y anuales.

i- Los operarios son la base “del mantemmlento los directivos por;
; muy buenos que sean solo coordinan. ,
- Entre los operarios del mantenimiento se fomenta el sentido de |
equipo, de modo que en casc necesario se apoyan mutuamente a
pesar de que la tarea no sea de su especialidad.

et g

8L’
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COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL

L MANTENIMIENTO

- " Tienen especaal cuidado en monitorear los consumos de .

1energ|a de gas y de agua, a fin de realizar un mantenimiento

'preventivo y predictivo y mantener bajos los costos de

‘operacion.  Se miden frecuentemente el voltaje, amperaje,

| intensidad, presién, temperatura, dureza y pureza, segun el caso.

- Recomiendan en los equipos de medicion, tener en cada caso

'un equipo "maestro” para verificar y recalibrar periédicamente a

+los equipos de medicion normales de operacidon (amperimetro,

| manémetro, termometro).

|- Entre las cosas que hubieran hecho diferentes, de haber

'disefiado el mantenimiento desde la etapa de proyecto, seflalan:

. - Dejar dos elevadores para cocinas y uno s0lo para ama
de llaves { se dejaron uno solo para cocinas y dos para,
arna de llaves) ;

- Poner un filtro en ia acometida de toma de agua, antes de
la cisterna, a fin de atrapar las particulas que vienen en el
agua suministrada por los servicios puiblicos y que
ocasiona azolves y problemas en bombas, calderas y
equipos.

-.‘ AR %\:‘ r;}%m ;
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Precepto dei disefiador aphcados , véase flgura 7 2

|8‘910
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V

/

11

-

12113

14/

- Estandarizaron los equipos de bombeo, tomando como base los
i de mayor capacidad.
:- Modularizaron las habitaciones por grupos dejando ductos
1 verticales para las instalaciones en cada modulo, todos iguales en
' cada piso.
- Dejaron en los equipos dobles entradas para conectar los :
equipos de medicidon y poder asi monitorear, no sole los cambios
en los parametros de los equipos sino también, las fallas en los
instrumentos de medicidon rutinarios, mediante la utilizacion de
instrumentos de medicién "maestros” (mandometros, termémetros,

galvandémetros).

un electricista y un plomero. ;

- "El personal que cubre la guardia nocturna de mantenimiento es | .

UV S
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A OMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES S l
MANTENIMIENTO ]
b
E

i

i- Se han elaborado fichas técnicas para cada uno de [os equipos,

f en eflas se incluye su programa de mantenimiento preventivo.

!- Cuidan que todos los equipes estén debidamente et:quetados

! para facilitar su identificacion para su mantenimiento preventivo,

! independientemente de las aplicaciones de control contable vy
I administrativo.

i-  Seflalan que en la etapa de disefio de la edificacion y sus
"instalaciones, y para hacer mas eficiente su operacion yf

- mantenimiento, conviene hacer estudios del costo-beneficio de las .
L mstalacmnes de ahorro de energéticos; como celdas solares. |

COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLESDEL ST
MANTENIMIENTO

'. "Se dejaron pasos de gato en la disco, que facmtanﬁ:" 7

, enormemente el mantenimiento de las instalaciones eféctricas, de |
| luminacion y sonido. e

| haya cruces con las de drenaje, para evitar contaminaciones por
iﬁltramones y que se cuide en el disefio que los diametros y
|pendaentes de las tuberias de agua y drenaje sean los
adecuados.

| . Dicen que es importante que en Ias redes de agua potable noj v

7

8

9

10

11

12

13

14

15

eceptos del disefiador aplicados, véase figura 7.2

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

v

v
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COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL
o MANTENIMIENTO
- Dicen que conviene, siempre que sea posible, dejar las .
instalaciones completamente visibles, no solo registrables, para
facilitar su mantenimiento preventivo y para poder detectar mejor
las fallas incipientes y aplicar un mantenimiento predictivo o
correctivo segun el caso.

adicional interconectado (‘bay paseado”) para facilitar Ja

* normales (bombas, tanques de gas, filtros, calentadores, equipos
: de aire acondicionado}.

dejaron los anclajes para malacates cuando haya que sacar

fachadas.

equipos voluminosos.

’operacién durante los paros para mantenimiento de los equipos

- Dicen gue en algunos casos conviene tener un equipo;

1.2

- Se previeron las cargas a soportar por la estructura y se.
lequipos pesadns y para colgar las hamacas para l1a limpieza de

- Se dejaron accesos de dimensiones adecuadas (pasillos, ,
cubos, pueras, vialidades) para cuando haya que reponer .

P —

- En el programa de mantenimiento preventwo contemplan darle
tres vueltas en nueve meses a todas las habitaciones, los otros
tres meses del afo se dejan libres de mantenimiento para
satisfacer la ocupacién elevada del hotel.

i
I
-
HV

-

<|

( 1

4.

O]
3456M

‘ N

|

i
1

v

véasélfigré 7.2

12

13

14

v

v

- Recomiendan que el directivo responsable del mantenimiento
de! hotel tenga los planos arguitecténicos, estructurales y de las
diferentes instalaciones (estos pueden ser en forma reducida),
las memorias de calculo y copias actualizadas de los manuales
{mantenimiento, politicas, procedimientos, calidad), archivos de
los equipos, de las licencias y permisos de operacion, asi como
de las actas de visitas de inspeccién de las diferentes autoridades
pertinentes. Y especialmente cuidar que se tengan "las versiones
vigentes de los documentos vigentes” .

- Aconsejan apoyarse con los proveedores de los equipos y
sistemas, para establecer los programas de mantenimiento

determinar el inventario de partes de repuesto.

preventivo, para elaborar el manual de mantenimiento y para.

P
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COMENTARIQS DE LOS RESPONSABLES DEL

. MANTENIMIENTO o

- Consideran que el director de mantenimiento de un hotel debe
esltar trabajando seis meses, o por [o menos tres meses, antes
|de que se termine la construccion, con la finalidad de que se
farmiliarice mejor con sus funciones, pueda involucrarse en las
pruebas de prearranque y haga una revision de que se cuenta
oportunamente con todos los permisos de operacion; esto altimo

para evitar multas, sanciones y retrasos en el arranque.

- Dicen que el manual de mantenimiento se elabore en

. secciones de acuerdo a las diferentes disciplinas, y que cada

seccion “se ponga al alcance de quién deba de estar al alcance”. |
Y que se sefale un responsable de mantener actualizada cada
seccidn, mostranda |a Ultima fecha de actualizacién con la firma
del responsable.

4]5

Bre i anienin

T 2OV T

Preceptos del dlsenador aphcados véase frgura 72

7

8

9

10

11

12

13 114

1

disco y en los salones publicos; por tos que circula el personal
para el abastecimiento y servicio de estas areas sin ser vistos

por los usuarios.

!~ Se construyeron pasillos mezanine en los restaurantes, en la |

- Sefalan que un punto critico en el mantenimiento es la
escasez de personal debidamente calificado; y también que en
,algunos casos prefieren personal con poca experiencia que.

_pueda ser capacitado de acuerdo a los requerimientos del hotel,
i sin que traiga resistencias por vicios o diferencias con la cultura i
. organizacional.
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COMENTARIOS DE LOS RESPONSABLES DEL
MANTENIMIENTO

.- Al elaborar el proyecto arquitecténico y disefiar las instalaciones y
' su mantenimiento, conviene aplicar el criterio de aprovechar al maximo
. la iluminacion y venlilacidn naturales, con el uso de la vestibulacion y
i cuidando la orientacion de las fachadas y edificios.

- Senalan que al disefar las instalaciones se debe poner un cuidado
| especial en que [as cantidades de equipos esten balanceadas de
i acuerdo con las necesidades de las dreas segun sy uso.

1

v

v

12:3:4(5

AVARVERVE | i
! !

Preceptos del disefador aphcados’ véase figura 7.2

6/7[8/9[10[11]12][13]14

T

15

b

I

. !
e g - - -

- En algunos casos se decidieron por la descentralizacion de los
equipos, como es el caso del aire acondicionado dado que las _
habitaciones estan modularizadas.

_ Se disefaron las instalaciones para pader obtener las certificaciones
de calidad maxima a nivel internacional. el Distintivo "H” e
IS0 9002.

- Dicen que al disefiar las instalaciones se tengan en cuenta: la
facilidad de operacion, la facilidad de mantenimiento y la facilidad de
reparacion o reposicion.

- Tienen el hotel zonificado por areas: médulos de habitaciones, areas
| del huésped, areas de clientes_y areas de servicio.

- Dado que la segundad es pnmord|al ponen cuidado en que todos l0s |
usuarios tengan facil acceso a las rutas y planos de evacuacion, a la

sefalizacion y a la informacion perinente.
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Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.25

7.3 LOS PRECEPTOS DEL DISENADOR DEL MANTENIMIENTO
EN FOTOGRAFIAS.

Las fotografias de este apartado ilustran la aplicacién de los preceptos del disefiador
del mantenimiento propuestos, la idea de incluirlas es mostrar que la planeacién de
acciones desde la etapa de proyecto, se traduce en optimizaciones de la operacion y
el aseguramiento de que el bien se mantendrd en condiciones adecuadas de
funcionamiento. Las imagenes se acompafnan de una breve explicacion
correspondiente al precepto en cuestion y cabe sefialar que algunas fotografias
aplican a varios de los preceptos.

1 Disefiar para la fiabilidad.

La fotografia 1 ilustra la planta de emergencia que permite la operacion continua de
sistemas eléctricos. La imagen 2 corresponde a un bloque de luces de obstruccion
que instaladas en pares permiten cumplir su funcién a pesar de que un foco se
funda. En la fotografia 3 aparecen filtros que garantizan el suministro de agua
potable. La ilustracién 4 muestra uno de los posibies resultados cuando la fiabilidad
es baja y las consecuencias son catastréficas.




2 Ponerse en lugar del usuario final.

Las fotografias 5 a 8 muestran lugares agradables, cdmodos, funcionales y seguros
que satisfacen los requerimientos de los huéspedes y operarios.




Capitulo 7 ESTUDIO DE UN CASO EN HOTELES 7.27

10
3 Ponerse en el lugar del que va realizar el mantenimiento.

En la imagenes 9 y 10 se aprecia la dificultad y poca seguridad en las labores de
mantenimiento rutinario.

13 | 14
4 Buscar el aprovechamiento 6ptimo 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 drasticamente el calor interior y consecuentemente la
energia necesaria para los equipos de aire acondicionado.
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5 La seguridad es primordial.

En la fotografia 15 se observan por encima de los sistemas de gas, los rociadores de
agua que son accionados automaticamente por los 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 observar la
limpieza, claridad e insistencia permanente de medidas de seguridad. En la imagen
20 se observa un ducto de instalacién eléctrica, hidraulica y sanitaria que ofrece
pésimas condiciones de seguridad.
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6 Prever los dafos consecuenciales.

£n la foto 21 se muestra una escalera de emergencia y sistema de apartarrayos los
cuales son instalaciones destinadas a minimizar los dafios y perdidas en las
personas y sus bienes. En la ilustracion 22 se aprecia un muro construido alrededor
del tanque de diesel para contener adecuadamente cualquier derrame de
combustible y evitar dafnos consecuenciales.

7 Disenar para reutilizacion de insumos.

Los jardines como el mostrado en la instantanea 23, requieren importantes
cantidades de agua para riego, insumo gue 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 ecolégico importante.
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8 Modularizar.

Los equipos de bombeo ilustrados en la imagen 24 han sido modulados para las
diferentes zonas que alimentan y se facilita su interconexién. El plafén de la oficina
de la fotografia 25 que se encuentra por debajo del estacionamiento descubierto,
sufre de pequenas filtraciones que deterioran los acabados. Gracias a la modulacién
del plafén las reparaciones locales se minimizan considerablemente.

26

9 Buscar la estandarizacion.

Los equipos mostrados en las imagenes 26 y 27 son similares, lo que facilita y
minimiza los inventarios de refacciones y la capacitacioén del personal.
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10 Interconectar sistemas.

En las fotografia 28 y 29 se aprecia la interconexion del sistema de bombeo de agua
helada, lo que permite alternar la operacién de bombas y proporcionar
mantenimiento sin interrupcion del servicio.

30

11 Dejar duplicidad de sistemas de respaldo.

La disposicidon de un equipo de respaldo asegura que el servicio exista, esta imagen
muestra el compresor de respaldo que garantiza la operacion ininterrumpida de la
camara de refrigeracién. El equipo de apoyo se instalé posterior a una falla del
compresor original que ocasiond la pérdida de alimentos por un valor cinco veces
superior al costo del equipo de respaldo.
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12 Todo debe ser registrable.

En la fotografia 31 se muestra el espejo en el pasillo de acceso a los 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 plafén. El
caso contrario es el pasillo del area de servicios 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 recubrimientos y
aplicacion apropiada. EI mantenimiento posterior al correcto seguimiento del
fabricante de los acabados permite conservar la edificacién en optimas condiciones
por mayor tiempo como el caso del edificio de la ilustracion 36.

38 39

14 Facilitar la reposicion.

La caldera y los 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 observa en
la figura 38 con las dimensiones y elementos necesarios para la reposicion total.
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15 Protegerse de daros potenciales por agua.

El probable gotec 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.
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16 Dejar salidas para monitoreo.

Los manémetros de la fotografia 43 permiten la facil y constante medicion. En la
instantanea 44 se muestra el equipo que permite monitorear permanentemente los
elevadores de pasajeros de un importante hotel.




Conclusiones

El disefio del mantenimiento de una edificacion desde la etapa de proyecto, tiene
ventajas que pueden resumirse en que:

v Se logra una mayor fiabilidad en la operacién.
v Se incrementa la satisfaccion de los usuarios.
v Se prolonga la vida atil.

v" Pueden reducirse los gastos en su mantenimiento, y ain los de su operacion.

La metodologia desarrollada permite hacer los ajustes y modificaciones antes de Ia
construccion, que es cuando resulta mas econdmico y conveniente adecuar la
estructura y sus instalaciones.

Los recursos utilizados en modificar las instalaciones como consecuencia del disefio
de!l mantenimiento resultan ser una inversion altamente rentable, ya que
normalmente se recuperan con creces en las disminuciones de costos de
mantenimiento y operacién de la edificacion.

La empresa constructora que proporcione el servicio del disefio del mantenimiento
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 competidores. Esto le permite obtener un mayor valor econdémico agregado vy
contribuye a asegurar su supervivencia en el mercado cada vez mas competido.

Lo deseable es que la mayoria de las empresas constructoras y de ingenieria civil de
nuestro pais lleguen a dar este servicio de alto valor agregado.
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Es altamente conveniente que al realizar la pianeacion de cualquier inmuebie se
disefie su mantenimiento con una metodologia como la presentada en este trabajo;
especialmente los principios expuestos en los Preceptos del Disefiador del
Mantenimiento y la revisién cruzada de todos los proyectos de la construccién para
sincronizarlos y lograr total afinidad entre ellos.

La mayoria de los inversionistas o funcionarios responsables de contratar la
construcciébn de una edificacion  desconocen los beneficios de disefar el
mantenimiento desde la etapa de proyecto.

Hay pocos disefadores de mantenimiento desde la etapa de proyecto, ya sean
constructoras, firmas de proyecto o especialistas independientes.

Hace falta realizar estudios de campo para cuantificar con detalle los beneficios de
disenar el mantenimiento desde |la etapa de proyecto, como son.

¢ |Las mejoras cualitativas en la fiabilidad y seguridad de la edificacion.

» Elincremento en la satisfaccion de los usuarios.

+ Los resultados econdmicos que justifican las inversiones adicionales para reducir
los gastos de mantenimiento y operacion.

Con estas acciones se podra retroalimentar y enriquecer el criterio de los
disenadores del mantenimiento.
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