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lNTRODUCClON 

Una de las características del conocimiento humnno es­
su constante evoluci6n, sin embargo; este desarrollo no ha si­
do uniforme en todas las 6reas, algunas de ellas lo han hecho­
en forma sorprendente, otras han evolucionado m6s lentamente,­
como los conocimientos relacionados con In metodolog!n parn In 
aplicaci6n de las actividades del montenimiento, que son casi­
tan antiguas como la especie humana y que tienen sus inicios -
desde que el hombre se hizo sedentario y decidi6 construir su­
morada en formo permanente, cre!indose la necesidad de conser- -
varia. Otra característica de éstas actividades, es 1ue son -
aplicables a la suma de los bienes existentes puestcs a dispo­
sici6n y en beneficio del hombre, ya sea que éstos, se encuen­
tren en forma natural o hayan sido creados por el ingenio hum! 
no. Sin embargo, a pesar de la antigüedad, magnitud e impor -
tanela que tienen, se han hecho en su mayorin en forma empíri­
ca e intuitiva, teniéndose como consecuencia que éstos activi­
dades se ejecuten fuera de tiempo, a mayor costo y sin la posi 
bilidad de hacer evaluaciones objetivas. 

Fué hasta fines del siglo pasado, con la apnrici6n de­
la revoluci6n industrio! en Europa y el desarrollo de In indu;: 
tria automotríz durante el presente siglo, cuando comienza la­
organizaci6n de las actividades de mantenimiento, oplicndas a­
la conservaci6n de los vehículos y de la maquinaria instalado, 
sin tomar en cuenta In ejecuci6n de éstas actividades enfoca-­
das hacia la preservaci6n de los bienes inmuebles y su equipa­
miento. 

El presente trabajo tiene como pr6posito fundamental -



el de desarrollar un •odelo, que nos ayude a contemplar las Of 
tividades de aanteniaiento en formo integral, permitiéndonos -
planear, ejecutor y evaluar los acciones sobre los equipos, 
instalaciones, edificios y su entorno, así como definir un con 
cepto de aantenimiento. 



1. El. MANTl:N IMIENTO 



l. 1 CRITERIOS DE MANTEN 1M 11:NTO 

Por la manera de llevar a cabo lns acciones de manteni 
miento, con relaci6n al tiempo en que ocurre la fnlla o Jete·· 
rioro, se pueden detectar dos grupos importantes de ellos los­
que con forman: e 1 MANTENIMIENTO l'REVENT IVO y e I MANTEN 1M 1 ENTO­
CORRECTIVO. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Es aquel que se ejecuta an- -
tes de que se presente la falla o bien, al inicio de ella. Es 
te tipo de mantenimiento permite la planeacl6n de las activida 
des, con lo que se obtienen entre otras, las siguientes venta· 
jas: 

Prevee las acciones a ejecutar 
Selecciona el tiempo más propicio parn efef 
tuarlas 
Elige las soluciones más adecuadas 
Evita interrupciones imprevistas en el ser­
vicio 
Evito se presenten fallas sucesivas 

Una modalidad más sofisticada del mantenimiento preve~ 
tivo del cual conserva todas sus ventajas y que es aconsejaole 
solo en alguna clase de equipos, dado su nito costo operativo, 
es el ~IANTENHIIENTO PREDICTIVO, del cual el IMSS tiene la si·­
guiente definici6n: 

"El mantenimiento predictivo es más una filosof!a que­
un método de trabajo, se basa fundamentalmente en detectar una 
falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin 
prejuicio al servicio y se usan para el lo instrumentos de dia& 
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n6stico y pruebas no destructivas". 

MANTENIMIENTO CORRECTIVO Este mantenimiento se efec- -
t6a una vez que se presenta el deterioro o la fallo, su apile! 
ci6n no es muy aconsejable porque se ejecutn cuando el desper­
fecto generalmente ha provocado otros de muyor gravedad, ocn-­
sionondo con 6sto, un incremento del costo de reparnci6n. 
Otra desventaja de 6ste mantenimiento, os que al presentarse -
la falla o deterioro en formo imprevista, acarrea serios tran! 
tornos en la operaci6n de edificios e instalaciones y los cos­
tos de reparaci6n se ven incrementados al tener la necesidad 
de disponer de materiales y mano de obra de emergencia. 

Cuando estas fallas no son corregidas de inmediato se­
corre el riesgo de sufrir daftos y perjuicios mayores, planteá~ 
sose la necesidad de efectuar una reposici6n total del elemen­
to dañado. 

1. 2 El. MANTENIMIENTO Y SU UBICACION 

Si queremos hablar de la actividad de mantenimiento 
con un concepto actual, debemos de establecer que es una de 
las ramas de la ingeniería y que ocupa un lugar definido den-­
tro de ella; que analizando la secuencia 16gica del desarrollo 
de un proyecto, 6stn terminará invariablemente en el manteni-­
miento; así tenemos que todo proyecto se inicia por: 

1.o ingeniería de ploneaci6n: Que es la responsable de 
hacer los estudios de foctibilidod, planes de crecimiento, di! 
ponibilidad de recursos, etc. osl como estimular y crear nue·­
vos m6todos. 



La ingeniería del proyecto: Desurrollu los estudios y 
piunes elaborados por In ingonierlu de ploneucl6n, n trnv6s de 
la ejocuci6n de los proyectos, planos, cálculos, espccificoci~ 
nes, etc, 

La ingeniería de construcci6n: l~ce realidad los pro­
yectos u trav6s de normas, criterios y procedimientos construc 
tivos. 

La ingeniería del mantenimiento: Recibe lus obras 
creados y se responsabiliza de su operaci6n y buen funciona­
miento por el resto de su existencia. 

1.3 DEFINICION 

llabi6ndo planteado algunos criterios de mantenimiento­
y establecida su ubicaci6n dentro de la ingeniería, para el d~ 
sarrollo de este trabajo se propone una definici6n cuyo conceE 
to será utilizado frecuentemente a trav&s del mismo. 

"Mantenimiento, es el conjunto de acciones que se eje­
cutan sobre los equipos, instalaciones, edificios y su entorno 
poro prevenir y corregir las fallas y los deterioros ocosionn­
dos por el tiempo y el uso, conservándolos en operaci6n conti­
nua, eficiente, con una tasa 6ptimo de rendimiento sobre la i~ 
versi6n ya sea que esta se encuentre en forma de recursos mote 
riales y/o humanos". 
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2. PROPOSICION DEI. MODEI.O 



2. l OBJETIVO 

El presente trabajo tiene como objetivo prlncipul des! 
rrollar el modelo de un sistema de mantonimiento programado, a 
partir del cual, se puedan establecer otros programns con cn-­
racterísticas particulares, adecuadas a las necesidades de los 
usuarios y Je los bienes a los que pretonde dar servicio. 

2.2. MARCO UE REl'l:RENCIA 

Una vez definidas las acciones de mantenimiento y est! 
blecido, que la aplicaci6n de éstos es a la suma Je todos los­
bienes puestos a disposicí6n del hombre, se plantea el Jesarro 
llo del modelo del sistema; éste contemplará un sistemn con 
aprendizaje, utilizando el método de aproximaciones sucesivas, 
apoy,ndonos en procedimientos iterativos, que deberán apegarse 
al método de lnvestigaci6n Científica pues éste constituye un­
proceso, un creciente cuerpo de ideas que pueden caracterizar­
se como conocimiento sistemático, exacto, verificable y por 
consiguiente f1ctible, 

As{, es necesario marcar una pauta general sobre el 
procedimiento de la investigaci6n científica que se nplicar6 
al presente trabajo y que a grandes líneas sería la siguiente: 

lnvestigaci6n: Se hace sobre la informaci6n disponi-­
ble comprende una recopilaci6n, una clasificaci6n preliminar y 

unn selecc16n de Jatos, relevnntes, en diferentes aspectos, 

Planteamiento del problema: Para hacer un planteamie!! 
to correcto, es necesario llevar a cabo una observaci6n previa 
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detnllada y cuidadosa, que nos permita detector el problema. 
En esta etapa debemos identificar los componentes del mismo, 
las actividades, las vorinbles que inciden, otc. 

Hip6tesis de soluci6n: En esto etnpn so plantean po· 
sibles alternativas de soluci6n, diferentes modelos, m6todos y 

procedimientos, Contempla In propuesta de un conjunto de supo 
siciones y enuncindos que se esper~ den soluci6n a nuestro pr~ 
blema de acuerdo a los hechos obst'rvados. 

Prueba del modelo: Comprende los observaciones, medi· 
clones, experimentos y demás operaciones instrumentales. Para 
detector las fnllas conceptuales y operativos comprendidos en· 
los pasos anteriores; As( como In verificaci6n de las predic·· 
clones. 

Modelo operativo: Una vez probado el modelo a seguir· 
se procede a la implementaci6n del mismo a escalo natural, que 
da por resultado nuestro modelo en funci6n, 

2. 3 PROPOSICION 

Actualmente, la mayoria de los programas de manteni- · 
miento, existentes, enfocan el problema de una manera parcial, 
es decir, que se le da una importancia preponderante solo~ al 
gunos de sus aspectos, siendo en la mnyoria de los cosos el 
relativo a los equipos, Otro de las cnracter(sticas de los 
programas actuales, es que son de una naturaleza fuertemente 
prescriptiva, se establecen a partir de f6rmulns y recomenda-­
clones indicadas, por los proyectistas, fabricantes y construE 
toros, abstrayéndose de las condiciones reales de opcraci6n y-



usq¡ as{ como do ln influoncin o intorrolnción de otras varia­
bles, como pueden ser: los condiciones climntológicns, dlspon! 
bilidad de mntcrinles de construcción, equipo, cnlidnd, mnno -
de obra, etc. 

Un esquema de In forma en que se ha hecho trndiclonnl· 
monte el mantenimiento, os el que n continunción se prcsontn 
y en el cual se scnnlan lns partes componentes del problcmn, -
as{ como la relación funcional entre !ns mismns, 

t 

+ - - -

ESQUEMA DE MANTENIMll:NTO TRADIClONAI. 

~---- - --- ----- -- ----- -- -- - ..... 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

.. --------------- ----------
~ E J R~ AL lME~_TAC ION 

Relaciones existentes 
Rclnciones no existentes 
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Otro aspecto al que no se le ha dado lo debida impor-­
tancia, es el relativo a los usuorios, ya que no se ho tomodo­
en cuenta la colidnd y cantidad de personas que hocen uso de 
las instalaciones, ocasionando con ésto, que no se prevea un 
adecuado planteamiento de las actividades de mantenimiento. 
De igual manera, no existen bnncos de informaci6n de datos su­
ficientes sobre las acciones de mantenimiento desarrollados, -
es decir, no se han estnblecid~ suficientes procedimientos de­
eval~aci6n y retronlimentaci6n, lo que trae como consecuencia, 
que se desaproveche la experiencia acumulada en actividades de 
mantenimiento y se pierda la oportunidad de mejorar la calidad 
de los proyectos, procedimient~s constructivos, uso de materia 
les adecuados, etc. 

Observando el esquema, podemos deducir que cuando se -
plante&n los programas de mantenimiento es frecuente que se 
omitan alguna o algunas de las partes componentes del problema 
y que las interrelaciones entre ellas paracticnmente no seco~ 
siderén; de donde se propone que el modelo a desarrollar evl-­
ten estas omisiones, para lo cual es necesario considerar que­
el mismo tenga como partes componentes principales las que a -
continuaci6n se enumerará: 

Investigaci6n de antecedentes 
Identificaci6n de las partes componentes de) 
problema 
Identificaci6n de las variables y sus acciones 
en lus partes componentes 
Determinaci6n de los interrelaciones de las 
partes componentes y los variables 
Octcrminaci6n de las actividades correctivas 
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de las acciones de las variables 
Evaluación de las actividades correctivas 
Retroalimentación de <latos 
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3. Dl:SARROl.1.0 DEI. ~IODF.1.0 



3.1 INVESTIGACION 

En esta primera etapa del desarrollo del modelo, llcv! 
mos a cabo una investigaci6n de la informnci6n, Je la c6ol sc­
har6 una rccopilaci6n y sclecci6n de datos, esta invcstigoci6n 
debe hacerse analizando los aspectos de: 

Planc<lci6n. Dentro del cual se analizan los sigu1cn·­
tcs puntos: 

Selecci6n de ubicaci6n. Se analiza, el porqu6 de la -
construcci6n en un sitio determinado. 

Recursos humanos y materiales. En los humanos podemos 
ver la calidad y cantidad de usuarios considerados, los pos1b! 
lidadcs de mano de obra para la ejecuci6n de lo construcci6n,­
ctc. En los recursos materiales se observan las alternativos­
de adquirir materiales para la construcci6n, si se toman en 
cuenta los regionales o bien, los tra{dos de otros sitios. 

Viabilidad econ6mica. Se revisan, lo vialidad de re-­
cursos econ6micos para la ejecuci6n de la construcci6n, las a! 
ternativas de financiamiento, los incrementos de costo durante 
la misma, etc. 

Ucsarrollo futuro, Se observan las posibilidades de · 
ampliaciones planteadas dependiendo de los usuarios, de las ne 
ccsidades Je servicio, etc. 

Alternativas de soluci6n. Se analizan las proposicio­
plantcadas como solución a la uhicaci6n, a la construcci6n, 
etc. de un edificio, 
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Prov~ctos 

Listado de necesidndes. Se revisnn los listados plan· 
teados según los usunrios y funciones n realiznr. 

Par6metros de diseno. Se analizan las especificacio-­
nes de diseno, si cumplen con los reglamentos de construcci6n, 
de cálculos de estructuras, de mnteriales, etc. 

Anteproyectos y proyectos definitivos. Se investiga -
sobre los primeros bosquejos de soluci6n y los planos definitl 
vos. En los de conjunto, estudiamos el edificio y su entorno, 
su ambiente natural y su ambiente crendo. En los planos de 
distribuci6n, vemos las ligas que gunrdan los locnlcs, su uhi­
caci6n dependiendo de la orientaci6n, iluminaci6n, etc. En 
los plnnos estructurales, se consideran los detalles de cimen­
taci6n, procedimientos constructivos, etc. Se revisan los pl~ 
nos de instalaciones¡ hidráulicas, sanitarias, eléctricas, de· 
gas, teléfono, alumbrado, etc., así como los plnnos de equipos 
especiales, tales como los hidroneumáticos, clevndores, aire -
acondicionado, intcrf6n, etc. 

Normas y especificaciones. En este punto se revisan 
los aplicados n los acabados, instalaciones, sistemas construf 
tivos, etc, 

Construcci6n 

Permisos y licencias. Se observa si se consiguieron 
los correspondientes o construcci6n, de uso del suelo, de sol~ 
bridad, etc. 
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Calendario de obra. Revisan si so llevo ruto crltico,­
diagrama de barros, etc. 

0 rucodimiontos constructivos, Se investigan los sis­
temas utilizados en estructuras, columnas, trabes, muros de -
cargo, muros de contcnsi6n, otc. 

Pruebas de laboratorio. Ano! izamos los pruebas do re 
sistencia del terreno, do revenimiento, de concretos, etc. 

Indices de costo. De la obra gonorol. 

Gorantras. De materiales y equipos. 

Mnntonimiento 

Equipos, En equipos ol6ctricos se revisa el tipo de · 
mantenimiento aplicado, si se previ6 el adecuado en las insta­
laciones, y en el funcionamiento de subestaciones el6ctricas,· 
colocaciones de tableros, etc. En los mecánicos, el monteni-­
mionto aplicado a bombos de aguo, aparatos do ventilaci6n, etc. 
En los especiales, a elevadores, montacargas, etc. 

Instalaciones. Estudia el buen funcionamiento do los­
instalaciones del edificio, como las hidráulicas, sanitarios,· 
el6ctricas, etc. 

Edificios. Actuales y antiguos, En los actuales se 
revisa si el tipo de mantenimiento que se previ6 es ocordo a 
la calidad y cantidad do los usuarios, de los servicios, etc.­
En los antiguos, analizamos si se ha <lodo lo necesidad de opli 
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car una remodelación o restauración, que estas scun conformen 
La Carta do Atenas, La Cartn de Venecia, Las Normas de Quito. 

Entorno. Natural y creado. En cuanto al natural, ob­
servamos si se consideró ln conservación del aspecto ecológico 
En el creado, analizamos el cuid11do de jardines, nndndores, 
plazas, etc, 

3. 2 PLANTl:AM I ENTO DEL PROBLEMA 

Una vez hecha la investigación de los datos con que se 
planteó solucionar la construcción de los bienes, se procede a 
efectuar una observación cuidadosa del comportamiento de los -
mismos, con relación a cada una de las ramas de la ingenier{a­
plenteedas, este observación tendrá como objeto detectar las -
fallas o aciertos que pudieran existir entre lo plantendo ori­
ginnlmente y la realidad de la operación de los bienes. El 
conocimiento ver6z y una evaluación precisa y objetiva de esta 
situación es imprescindible para el plnnteamiento correcto del 
problema. 

As1 tenemos que, con relación al áreo de: 

Plane11ci6n. Se procede a observar si el Jugar selcc-­
cionado pora le construcción del edificio fu6 el ide11l, depen­
diendo del uso del sucio, la orientaci6n, etc. si el edificio­
remunerará su inversión en el tiempo previsto; si existe una -
fácil identificación del edificio como carácter formal; si CU! 

ple con su cometido ante el tipo de usuario; si tiene accesibl 
lidad; si existe la factibilidad de futuras ampliaciones y có­
mo se procederá sin que afecten el volúmen del edificio y su -
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integraci6n con el contexto urbano; en fin, si la realidad res 
ponde a lo planeado. 

Proyectos. Se analiza si en realidad el proyecto cum­
ple con los valores de ser funcional, estructuralmente bien 
resuelto, si es correcta la distribuci6n de acuerdo n las ucti 
vidadcs que se realizan, si el dimensionamiento es adecuudo u­
la capacidad de los usuarios¡ en el aspecto formal, vemos si -
el edificio responde a su género, en base al tipo de usuario;­
considcra también si los materiales, acabados, planados, etc.­
responden a las necesidades de uso; si las instalaciones se 
previeron en forma adecuada, etc, 

Construcci6n, Se contempla si los procedimientos con! 
tructivos utilizados fueron los adecuados; sí las pruebas del­
concreto y el an&lisis de las estructuras fueron correctas; si 
los indices de costo no se vieron efectuados dependiendo de 
los materiales y mano de obra; si el edificio fué realizado en 
el tiempo previsto, si no hubo contratiempos en cuanto a la 
cjccuci6n y si el calendario de obra fu6 el más apropiado; co~ 
prende también el análisis de pérdidas de materiales, de tiem­
po, de capital, la rcvisi6n de la bitácora de obra. etc. 

Mantenimiento, En este punto vemos si existe o no el­
mantenimiento y de que tipo, pudiendo ser preventivo o correc­
tivo- Dentro del preventivo podemos identificar si se ha apll 
cado el mantenimiento predictivo y con qué frecuencia. Si el­
mantenimiento aplicado ha sido de tipo correctivo analizamos -
c6mo se ha ejecutado, si sustituyendo parcialmente un elemento 
o si ha habido lugar a la rcposici6n total del mismo, 
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PLANTEAMIENTO 

Analizado el esquema de c6mo se ha efectuado el mnnte­
nimiento en forma tradicional, hecha la investigaci6n de los -
antecedentes y la observnci6n del comportnmiento de los bienes 
en operaci6n, se observa que hay que dar soluci6n a diferentes 
partes del problema, In primera de ellas sería la relativo u -
dimensionar el mismo, es decir, se necesito conocer la canti-­
dad y el estado físico en que se encuentran los diferentes el! 
mentos que componen los bienes. Así también es muy importante 
determinar la cantidad y el tipo de usuarios que utilizan es-­
tos bienes, 

Otra porte importante del problema es el relativo a la 
identificaci6n y manejo de las variables que inciden sobre los 
elementos componentes, de los cuales se tcndr!Í uut! 1111111 iz:ir su 
origen, valorar le accí6n de estas sobre los elementos compo-­
nentes, dado que,estas acciones son ln causa del deterioro en­
los mismos, lo anterior es necesario para poder establecer las 
acciones correctivas y su frecuencia que vienen a ser las ncti 
vidades de mantenimiento. 

Una Última parte a solucionar en el problema, sería la 
relativa al control adecuado sobre las actividades para co-­
rregir el deterioro, asi como la de una evaluaci6n ohjetiva,­
verúz y precisa con In cual se puedo obtener una retroaliment! 
ci6n de datos. 

Es necesario que estas tres portes principales estén 
relacionados entre sí, 
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3.3 IIIPOTESIS Dli SOI.UCION 

El problema planteado puede tener soluci6n o trov6s de 
un sistema, dado que las partes componentes del mismo deben es­
tar relacionadas entre si con un fin determinado, el cual en 
este caso será el de estoblecer el mantenimiento programodo, 

La soluci6n a este problema puede ser a trav6s de tres 
sub-sistemas correspondiendo cada uno de ellos a una de las 
partes principales en que se ha sub-dividido el problema, así -
tenemos que el: 

Sub-sistema de inventarios 

Resuelve cuántos y cuáles elementos físicos compo­
tes se tienen, así como cantidad y calidad de usu! 
rios, 

Sub-sistema de asignaciones 

Identifica las variables, sus acciones, efectos y­

frecuencia de incidencia, así como las acciones 
correctivas y de prevísi6n para anular su efecto. 

Sub-sistema de control 

Controla y evalúa las acciones de correcci6n y pr~ 
síci6n. 
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ESQUEMA DE SOLUCION DEL SISTIJMA 

s . Sistema de munteni--
miento 

ssl . sub-sistema de inven 
tarios 

ss2 sub-sistema de asig-
naciones 

ss3 . sub-sistema de con-· 
trol 

El desarrollo Je cada uno de estos sub-sistemas es el· 
que a continuaci6n se expone: 

3.3.1 Sub-sistema de inventarios 

Es el que establece los procedimientos para obtener y­

manejar los bancos Je informaci6n de los componentes físicos · 
de los bienes, la cantidad y calidad de usuarios, nos prop~r-· 
ciona datos como: cuáles y cuántos elementos componentes tene· 
mos, en qu6 forma se encuentran agrupndos y cuál es el estado­
físico que guardan con relación al mantenimiento, as{ como el· 
tipo de usuarios. Para obtener la información es necesario 
efectuar un: 
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Inventario físico 

GRUPO 

ldentificnci6n,- En esto porte se identifican los 
elementos físicos componentes de un bien; 6stos 
elementos a su vez podemos dividirlos de acuerdo o 
lo naturaleza de los materiales de que est&n fobrl 
codos, por ejemplo: El elemento componente PISO -
tiene como sub-componentes lo modera, concreto, 
adoquín, alfombra, cte. 

Agrupamiento.- Los elementos componentes pueden -
ser agrupados de diferentes formas y de acuerdo o­
las necesidades de nuestro programa, una de ellas­
cst& en relaci6n a la colocaci6n que guardan den-­
tro de los bienes. Por ejemplo: Podemos hacer 
grupos de elementos componentes que se encuentren­
en interiores, exteriores, azoteas, etc. 

1iS0l1Ei,IA Dli lílENTIFICACION Y AGRUPAMIENTO 

GR UPO 2 ••• GRUPO N 

-~ -~- .. ---...,.--~-~ 
INTERIORES EXTERIORES .. ETC. 

COMPONENTE I SU8-c0lll'OIIEHI! COMPONENTE SIBCCM'OIIENM COMPOIIEIITE --- - ---- .. 

"• (p-) .. , ,_, "• M, "• "'• "'2 e-..,, llz llz 
' ' 

1 -· 
... . - -- - ~- "" ·-

1 

Hz ,_, M, Cconottol Nz .. , "2 ... 
1 

w2 Cladr1Do) .., 
--· --- - ·--

1 
Nn ... Nn Mn Nn ... 1 

l __ ' 1 ____. ___ -· - - .. --- -~ 
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VALOR O[ P 

P1 deNo t¡J • 

-

Cudntificaci6n.- Una vez iden;ificados y agrupa-­
dos los elementos procedemos n cuantificarlos on 
unidades universnlmente conocidas y aceptadas, 
ejemplo; M2,, M3., piezas, etc. 

Evaluación.- Al mismo tiempo se hace una calific! 
ci6n que nos permite evaluar el estado físico en -

que se encuentran de acuerdo a claves1B, R. M.(bu! 
no, regular y malo) convencionales que se estable! 
can y que tendr6n un valor en puntos (P) los cua-­
les ser6n referidos a, los criterios de manteni- -
miento que se han establecido (preventivo, correc­
tivo, reposición total) con lo cual, so puede vi-­
sualizar el tipo de mantenimiento que se va a eje­

cutar. 

TABLA DE VALORES 

CLAVE ESTADO TIPO O[ IIAHTENIMIENTO ACCIONA EJECUTAIIS[ 

----

B UNO pre-,entiYo .,., .. ..--
------

ft! dt %a \rs. R REGIA.AR cotrech.o ,,DQllcion di partH -- ----

P3 do \Is o O 11 MALO r1potlcl0fl tuthh,cion total del 
11,mento 
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Clasificaci6n.- Con lo finalidad de ordenar los­
clcmcntos, procedemos a hacer una clnsificaci6n -
de acuerdo n sus niveles de magnitud o bien por -
la función. 

ESQUEMA DE CLASll'ICACION 

POR NIVELES ~ MAGNITUD POR FUNCIONES 
,r -----------"--------~ r-

~~: :: ~ - - ::;::_~º--_-_-

XI 

X2 

X3 

IIODHA 

AULA 

DOIIIIITOIIIO 

~

- N4 

N5 

Nn 

UIIICACION X4 COMEDOII 

CIUDAD X5 COCINA 

.... 
---~ 

Xn otc. 

PROCEDIMIENTO DE INVENTARIOS 

La idcntificacl6n, agrupamiento, cuantifi 
caci6n y calificaci6n, deben hacerse a trav6s de­
un inventario físico por local, dado a que 6ste,­
es el menor nivel de clasificación planteado, El 
hacerlo de esta manera nos permite formar conjun­
tos de clasificación cado vez mayores en cuanto a 
sus niveles de magnitud; así, la suma de locales· 
en un nivel dudo, forman un piso, a su vez lo su­
ma de pisos conforman un edificio, cte. y nsí su­
cesivamente, 
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Un ejemplo de lo que puede ser uno c6duln poro cfcc- -
tuar el inventario físico es la que o continunci6n se expone -
y en 111 que se han senalado los columnas y renglones corrcspo!!. 
dientes o la clasificaci6n, agrupamiento, identificaci6n cte. 

ESQUEMA DE LA CEDULA DE INVENTARIOS 

{

¡----! LOCAL (011111 ) _________ _ 

~ PISO lo_owtl2) ____ _ 

;;: •••. ,_ 11)__ -----

~ FUNCIOII ( XI 
u - lllt:IITIFICACION C UAIII' lf lCAC IOII EVAI.UACICIII 

~ ~~ 

GRUPO ELEIIEIITO ELEIIENTO CANTIDAD UIIIDAO CALIFlCACIOII 
COIIPONENTE. SUI.COllll'Oll!NTE 1 R 11 

. 

-

,__ ---- --- - . 

-- -------·-- ----

1 ""~ -- FECHA LUOAII 
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En cado nivel de magnitud so hnce lo evoluoci6n corre! 
pondiente a partir de los datos obtenidos en la c6duln del in­
ventario físico. As{ tenemos que: In cantidad total de unida­
des (UTI) instalados de un elemento componente dado es: 

UTI •:.: U • ( Ul + U2 + U3 + •• , Un ) 

Ln cnlificnci6n en puntos (P) del estado físico en que 
se encuentran estos unidades nos indico el tipo de mantenimie~ 
to a utilizar y es igual, a la suma de los productos de unida­
des por puntos, entre In sumo de las unidades. Es decir: 

P•:i: Ul Pl + uz 1'2 + U3 1'3+. - .un Pn 
::;: ( Ul + U2 + U3 + ... Un 

Con el fin de facilitar el manejo de esta informaci6n­
es aconsejable hacer listados de correspondencia del modo des­
criptivo al digital; esto nos da In ventaja de poder ndnptnr -
fácilmente el manejo de nuestra informoci6n o c6digos de comp~ 
taci6n en el coso de que los volúmenes de informoci6n maneja-­
dos, justifiquen el uso de In computadora. 
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ESQUEMA DE I.ISTADO DE CORRESPONDENCIA 

r LISTADO MODO MODO 
OE DIGITAi. DESCRIPTIVO 

z 

1 
REG!ON 01 NORTE 

! 02 PACIFICO 
o 

! ~ cte. 
ESTADO 01 AGUASCALIENTl:S 

02 BAJA CAL! F. NTI:. 

u N cte. 
CIUDAD 01 CIUDAD A 

02 CIUDAD B 
< ' N cte. 

DIRECCION 01 DIRECCION X 
u 02 DIRECCION y 

' N cte. 
EDIFICIO 01 ADMINISTRACION 

02 LABORATORIO 

u. N cte. 
PISO 01 PLANTA BAJA 

02 PRIMER NIVEL 

N etc. 
LOCAL 01 01 

U) 02 02 

N etc. 
< GRUPO 01 INTERIORES 

02 EXTERIORES 
_, 

N etc. 
COMPONENTE 01 PISO 

u 
02 MURO 

1 
N etc. 

SUB- 01 MADERA 
' COMPONENTE oz CONCRETO 

N etc. 
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De esta mnnern podemos utillznr nuestros progrnmns pa­
ra obtener listados que nos den lo cnntidad Je elementos compo­
nentes y sub-componentes existentes en los diferentes niveles -
de clasificaci6n nsí como, la calificaci6n del estado físico en 
que se encuentran. Un ejemplo de esto es el esquema Je listado 
que a continuaci6n se presenta y en el cual se senola lo infor­
maci6n contenida en los diferentes renglones y columnas relati­
vo, a lo clusificaci6n, agrupamiento, cte. 

GRUPO 
01 

r 
! 
f--

! 
L 

ESQUEMA DE I.ISTADO DE PLANTA FISICA 

COIIFOIIENTES 
O I PISOS 

02 MUROS 

03 PLAFONES 

N .... 

( 

REGIOII 

I! ~=DENCIA-------

lUBICACION 

PISO 

~ --=-=--~-=-=-=-~=-====~ EVALUACIOII 

OBSERVACIONES 

r REVISO 

1----
FECHA LUGAR 

---------------------------< 
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Esto nos dice que en la regi6n, estado y ciudnd seftnl! 
dos, existen instalados unn cnntidnd X de M2. con unn puntun-­
ci6n N la cual nos indica que el mnntenimiento u aplicar es de 
tipo preventivo. 

inventario de usuarios 

ldentificaci6n. Se hace de ncucrdo n las activid! 
des, funciones, cargos, etc. que el usunrio descm­
pcftc en el inmueble, esta idcntificaci6n, nos sir­
ve para establecer pnr&mctros de uso en los edifi­
cios en los que se vn a implementar el programa de 
mnntcnimiento. 

Agrupamiento. Se lleva a cnbo de acuerdo n ln 
edad, sexo, condiciones sociales, ccon6micns, tur­
nos, antigüedad de trabajo, cte. 

Clnsificaci6n. Se hace de acuerdo nl nivel de cln 
sificaci6n en que estemos trabajnndo; ejemplo: por 
local, edificio, conjunto, etc. 

Todn cstn informnci6n combinnda con In obtenidn en el­
inventario físico nos da indicndorcs de uso a los que cst&n so 
metidos los bienes por ejemplo: 

m2, construidos m2. construídos/usunrios 
no. total Je usuarios 

M2, ¡ardín • m2. jnrdÍn/usuarios 
no, totnle usunr1os 
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INVENTARIO INVENTARIO INDICADORES 

FISICO i..1!l... DE USUARIOS DE USO 

Un ejemplo del esquemn del inventario de usunrios en -
el cual se seftalo la informaci6n relativa u la clasificoci6n,­

agrupamiento, identificaci6n, etc. conceptos 1¡ue ya hemos veni­

do manejando anteriormente es el siguiente; 

ESQUE~IA DE l,A CEDULA DE INVENTARIO DE USUARIOS 

a CTIVI DAD ES 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

En.toll-Z 
Aubin Narin R 

____ it __ _ 
PERSONAL TECNICO 

Tertto R1voa Y 

1 ___ N ___ ··-. _ r P_ERSONAL_ _D~_~_!Nl~O 

N 
REVISO 

X 

FECHA 

X 

X 

z 
!:! 
u .. 
u 

!!: 

¡ 
-¡ 

REGION 

ESTADO 

CIUDolO 

UBICACION -

X 

~-
J_ _ 

LUGAR 

TURNO ETC. 

X 

X 1 

f .. ·---¡--/x · · -,-- ·1 

1 1 1 

__¡ 1 ' n 
l.a informaci6n relativa a los inventarios físico y de 

usuarios, ns{ como el proceso parn mnnejnrla se puede conden-­
sar en los diagramas de flujo que a continuaci6n se presentan, 
los cuales, desnrrollados ndecundnmente pueden llegar o ser los 

programns de computaci6n. 
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DIAIIIAMA DE ,uwo 
IUB-llfflMA DE INVENTAJIIDI 

INVENTARIO FISICO, 

28 

INVIMrAIUO DE uaJARIOS 



En este sub-sistema se hn visto lo mnnern de orgnnizor 
los inventarios de planta f{sica y de usuarios, los cuales ser­
virán para dimensionar el problema a trnv~s de la formoci6n de­
los bancos de informaci6n, relativos a cuántos y en qu~ condi-­
ciones se encuentran los bienes, as{ como lo cantidad y cnlidad 
de usuarios; mismos que serán utilizados paro alimentnr la ope­
rnci6n del siguiente sub-sistema 
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3.3.2 Sub-sistema de asignaciones 

En este sub-sistemas se resuelven las frecuencias de­
las actividades Je mantenimiento, para le cunl es necesario -
identificar y valorar las variables que Inciden sobre los el~ 
mentes físicos y que causnn el deterioro; ns! mismo, se cale! 
la el total Je unidades por atender, pnrn lo cual utiliznmos­
la informaci6n que se tiene en el sub-sistema anterior, Pos­
teriormente se selecciona el tipo de mantenimiento a seguir,­
sc establecen costos Je los mismos, se hacen transformaciones 
a índices y elabora un reporte que viene a ser el plan maes-­
tro Je actividades de un periodo dado. 

'-El valor Je la frecuencia anual (FA), de la activi--
dad podemos determinarlo por diferentes procedimientos, uno­
de ellos es: partiendo de la frecuencia prescrita (FP) por -
constructores, fabricantes, contratistas, etc. afectada por­
los valores de todas las variables, que deterioran el estado 
ffsico del elemento componente y/o sub-componente en cues­
ti6n. Estos variables por su origen pueden ser: variables· 
end6genas y ex6genas. 

l.ns variables end6genas pueden ser: 

Vel Ca 1 idaJ de los materiales de construc• 
ci6n 

Vc2 Calidad de la mano de obra de In cons-
trucci6n. 

Ve3 Ca 1 idad de diseño, etc. 

l.as variables ex6genas, 

Vexl - Condiciones clim6ticas 
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\lex2 

\lex3 

Oisponibilidad y calidad de materiales 
OisponibillJad de mano de obra califi­
cada para mantenimiento, etc. 

Ya establecidas las variables y sus valores podemos 
calcular el valor de FA con In f6rmula siguiente: 

F,\ • FP 

Sin embargo podemos intuir que el proceso de defini- -
ci6n de todas y ende una de las variables y el conocimiento de 
su valor real, es difícil de establecer, debido a la carencia­
de bancos de informaci6n confiables, por lo que se tiene que -
recurrir a otro procedimiento para el cálculo de la frecuencia 
anual (FA) y éste puede ser: el método de aproximaciones suce­
sivas, en el cual es necesario contar cuando menos con datos 
de un ciclo completo de actividades de mantenimiento y en el -
que aplicando la f6rmula 

donde FA 
TUA 
TUI 

FA• TUA 
TUI 

Frecuencia anual 
Total de unidades atendidas 
Total de unidades instaladas 

tendremos el valor real de FA en el ciclo inmediato anterior,­
mismo que podemos usar para el ciclo subsecuente, donde cada -
valor de FA será m6s acertado que el anterior. 
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Con estn mismn f6rmuln podemos cnlculnr el totul de 
uniJndes por atender en un período Jodo. nespejondo TUA en In 
f6rmula tonemos: 

TUA • FA X TU 1 

Ul siguiente pnso, es el de seleccionar el tipo de mn! 
tenimicnto que será necesnrio nplicar de acuerdo con la califi 
caci6n en puntos (P) que se tengo: 

N>P>2/3N 

213 N >P> 1/3 N 

l/3N>P>O 

mantenimiento preventivo 
mnntenimiento correctivo 
reposici6n totnl del elemento 

Al seleccionnrse el tipo de mantenimiento a ejecutarse 
se esta haciendo lo mismo con el costo unitario (CU) de esto -
ncci6n; 

Mantenimiento preventivo se establece .•.. CUp 
~lnntenimiento correctivo se establece .... CUc 
Reposici6n total del elemento se establece CUt 

llecha esta selecci6n, se procede a encontrnr el impor­
te (1) el cuál es la asignoci6n econ6mica disponible. Así te­
nemos que: 

1 • TUA f(P) 

Obtenido el importe (1) se recomienda hacer In conver­
si6n a un indice (i) que nos indique cuul es el costo de lo oc 
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ci6n on relllci6n II c11J11 M2. constru{do; poro 6sto, tenomos quo 
dividir el importo (1) entro la superficie construido (S), os­
decir entre los metros cuodrodos construidos que so ost6n mon! 
jondo en el nivel do clasificoci6n on que estemos trabajando, 

i • 

s 

Un ejemplo, do los listados y de la lnformaci6n que P! 
domos tener en ellos, es ol siguiente, en el cual se explican­
los conceptos y equivalencias que se manejan en los diferentes 
renglones y columnas. 

RHION 

ESTADO 
CIUDAD 

TUI P FA TIia CU 

~- _¡ 
ED\FICIO 
• J 

-· ! or CONSTRUIDOS - --------------c.J .L..;;;J..;L;.i_:::L.,_.;:.,;;,&..:;i.=¡~.::.1,;;:,&,,¡;,¡,;~ 

GRUPO CXMQENlE 
r-~ 

- . - -

U0CljRNNIE 
L'IU mcu. Cll 111 ~.!!- ,.!!~ .!!... X U N y 

01 --
01 pl1oa 01 -·· 02 COM:rtlO 

os ........ 
i ! 

01 lnteriotu 02 nu,01 

-~- ___!!_e:, - r -- -
01 , .. m. 
02 concrelo 

03 - 1 

.Jl i 

• _J N 11c. 
-- -

- .___._ __ 
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EQUIVALENCIAS 

TUA 
p 

FA 
TUI 
cu 

s 
X 

u 
N 

y 

Total de unidades por atenderse 
Equivalencia numórica del tipo de mant~ 
nimiento a ejecutarse 
Valor numérico de la frecuencia 
Total de unidades instaladas 
Costo unitario del mantenimiento 
Importe en pesos 
Indice de costo 
m2. construidos 
Valor numérico de TUI 
Unidades 
Valor numérico de P 
Valor numérico de FA 

La informaci6n relativo al sub-sistema de asignaciones 
así como el proceso para manejarla, se puede condensar en el · 
siguiente diagrama de flujo. 
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IIEPOSICION TOl'AL 
I • ;rua. CUI 

DIMRAMA DI. FLUJO 
MIi-SiSTEMA DI All8NACIONH 

NO 



En este sub-sistemn se hnn sennla<lo los tipos <le vnria 
bles y su incidcncio, se hnn planteado los modelos mutem6ticos 
correspondientes a las frecuencias de las acciones de mnnteni­
miento, la formo de seleccionor el tipo de mantenimiento y la­
manera de calcular el costo <le estas acciones. 

Esta informaci6n catalogada seg6n el esquema del lista 
do visto anteriormente puede ser el pion muestro de las activ! 
Jades <le mantenimiento, a partir del cual se pueden elabornr -
los calendarios <le obra respectivos en los que se deben consi& 
nor el tiempo y ln duraci6n o los mismos. 

EN[ FEI IIAR ABA IIAY JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC 

PISOS 

IIUIIOS 

PLAF018 

PUERTAS 

VIDRIOS 

·, 

N 
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3.3.3 Sub-sistema de control 

Esta JisennJo pnra llevar el control do opernci6n Je -
los sub-sistemas Je inventarios y Je asignaciones: y n tra-­
v6s de la informaci6n obteniJn en este sub-sistema, podemos e~ 
nocer en cualquier momento In tenJencin que lleva la apilen- -
ci6n del plan maestro Je trabajo. l:ste conocimiento nos perml_ 
te detectar !ns posibles desviaciones y la aplicaci6n de proc~ 
dimientos correctivos ni pion de trabajo y con In debido opor­
tunidad, o bien, la explicnci6n y In justificnci6n de los cnu· 
sas Je las desviaciones que en caso necesario nos llevan n 
efectuar cambios en el criterio de formulación a nuestros pro­
gramas. 

La opernci6n de este programa se basa en la informo- -
ci6n obtenido en la orden con la que se ejecutan los trnbnjos­
de mantenimiento, por lo que lleva consignados datos relativos 
a la clasificación de, regi6n, estado, ciudad, ubicación, odi· 
ficio, grupos de componentes y sub-componentes, la cantidad de 
ellos, el tipo de trabajo de mantenimiento que se va a desarr~ 
llar, la modificación de estado físico que sufre y el costo 
unitario de la acci6n. 

El manejo combinado de esta información, nos permit~ · 

tener los datos con los que podemos retronlimentar el sistema­
Y una formo de efectuarlo es la de hacer agrupamientos de edi· 
ficios, con cnrncterísticns similares que se encuentran en una 
zona geográfica Jefinidn y comparar el costo de mantenimiento, 
con un agrupamiento similar que se encuentra ubicado en otra · 
regi6n geográfica, o bien con otro grupo de edificios que ten­
gan características diferentes. Este proceso comparativo nos-
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permite hacer uno evaluación real Je las acciones de manteni-­
miento. 

1:SQUEMA DEI.A ORDl:N DE TRABA.JO ¡DEPENDENCIA - - ~-J 
UBICACIDN -- --- - IIT Q 
-ERO DE O.T -- -

TI PO DE IIANTENIIIIENTO 
_IIPQ_ ll~Q__ 

,r"-y-- --A -V --->.- 'v ~ 
1~ 

~ 

1,,.~ r· ... ,....¡¡¡;--- ----
terrero 20(; .. .,00 18,00D.OO 

1 1 

1 

1 

1 1 

1 

1 
1 ----- ------1------

l~.cmi - SUIIATOTAL 16,000.00 - --------- ·---
- - - ·-

1 IIEVISO FECHA LUGAR 

Mediante el control de modificación del estado f1sico­
Je los elementos componentes y sub-componentes, podemos mante­
ner actualizados los bancos de información Jel inventario fisi 
co, al conocer la cantidad Je elementos y la modificación de -
estado que se ejecuta. 

En los bancos de información del sub-sistema de inven­
tarios, tenemos almacenada In cantidad de componentes (U} os1-
como In calificación Je su estado f(sico (P}. De acuerdo a 
las f6rmulns: 
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(l • :i: 
(U¡P¡+UzPz+U3P3+, .. UnPnl 

(U¡+Uz+U3+ ••. Unl 

Estos valores Je U y P pueden ser modificados cuando -
se ejecutan acciones de mantenimiento, ya sen que se incremen­
ten el TUI o bien se modifiquen los estados físicos en que se­
encuentran los elementos; y por lo tanto los valores conveni-­
dos, es a través <le las 6rdenes de trabajo (OT) donde se capt! 
rala informaci6n relativa al valor en puntos Je las acciones­
Je mantenimiento para lo cual utilizamos los valores Je las 
equivalencias establecidas según el estado físico, 

PI • B Bueno 
P2 • R Regular 
P3 • M Malo 

de N 

Je 2/3 
de 1/3 

a 2/3n 
a l/3n 
a O 

Así una acci6n de mantenimiento en una cantidad de el! 
mentos (X) que pasa de un estado físico calificado malo (M) n 
un estado físico calificado bueno (8) el incremento Je un va-­
lor en puntos (6P) será: 

6 P • XPx - XPy 
donde Px • Valor convencional para estado físico Bueno 

Py • Valor convencional para estado físico Malo 

Este incremento en puntos (6P) deberá ser ponderndo 
con la sumatoria Je unidades adicionales al valor de P con lo-
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-
• 

• 

• 

• 

que se tendrá In nueva calificaci6n del estado físico de los 
elementos en cuesti6n donde se establece el valor (P') en el 
inventario a partir Je: 

Este sub-sistema nos permite tambi6n, conocer la fre-­
cuencia real (FR) Je las acciones Je mantenimiento ejecutados. 
Esta ~recuencia la obtenemos al sumar el total de unidades 
atendidas (TUA) y dividiendola entre el total de unidades ins­
taladas (TUI). 

FR. TUA 
TUI 

La aplicaci6n de esta f6rmula dentro de nuestro siste­
ma, nos permitir& al final de cada ciclo y a trav6s de la re-­
troalimentaci6n, plantear el siguiente con mayor realidad y 

exactitud. Otra informaci6n fundamental que se obtiene de es­
te sub-sistema, es ln relativa al costo real (CR) obtenido del 
costo de todas y cada una de las acciones de mantenimiento (1) 
y dividiendo entre el total de unidades atendidas (TUA) tene-­
mos: 

CR • 1 

TUA 

Otra informaci6n que se tiene de este sub-sistema, es­
lo referente a los indices de costo (i) por componentes y sub­
componentes en cualquier nivel Je closificaci6n que se esta- -
blezcan . 
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A (ontinuac,6n se presenta el Jiagrama Je flujo corre! 
ponJicntc a este sub-s,stcma y su intcrrclnci6n con los sub- -
sistemas J~ inventarios)' asi~n¡1cioncs~ 6sto Jiug1·ama desarro­

llado pucJc ser el programa Je computaci6n respectivo, 

DIAIRAIIA DE ,wJO 
IUI-IIITIIIA DI CONTROL 

:IIU 
:11 I 



CA'UOULO DIL COllO IIUI! 

CII• :b 



En este sub-sistema se ha explicaJo In manero en que -
poJemos manejar la informoción Je los trabajos de mantenimien­
to a través Je lo orden de trabajo respectivo, osi como In for 
ma de clasificar lo mismo. 

Se han presentado las fórmulas que colculan los nuevos 
valores de la calificación del estado físico, las que explican 
la frecuencia y el costo real de las actividades. Esta infor­
moci6n procesada en determinados períodos sirve para controlar 
el desarrollo de las actividades de acuerdo a los calendarios­
de obro elaborados, la evaluación de ésto nos servirá paro dar 
información de retroalimentación a los tres sub-sistemas así - ' 
como a las diferentes áreas de ingeniería planteadas. 



A mnnern Je síntesis se presenta un árbol de componen­
tes Je! sistemn en que se pueden observar las interrelncioncs­
r la ubicación por niveles de jernrqu!a de los componentes. 
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3.4 PRUl:BA DEL MODELO 

llecha nuestra hip6tesis de soluci6n, pasamos a la eta­
pa de prueba del modelo; pnra efectuar esta, es necesario im-­
plementar las hip6tesis posibles. Si la informoci6n que se va 
a manejar es cuantiosa, ser6 conveniente utilizar sistemas de­
computaci6n. Por lo que ser6 necesario desarrollar los progr! 
mus respectivos a partir de los diagramas de flujo cstabloci-­
dos, con lenguajes adecuados; posteriormente se procedo a la -
codificaci6n y pcrforaci6n, en el coso de utilizar tarjetas, a 
continuaci6n se lleva a cabo las corridas de pruebas para efeE 
tuar la dcpuraci6n de errores. Teniendo la certeza de que los 
programas funcionan correctamente, se hace la prueba del mode­
lo a esenia. 

En esta etapa se pueden encontrar errores originados -
por un mal planteamiento del problema lo cual nos debe de lle­
var nuevamente a la parte de observaci6n, Efectuada ~sta, po­
demos replantear nuevamente nuestro problema; este ciclo se 
repetirá todas las veces que sea necesario,hasta obtener resu! 
tados satisfactorios. 

Otro problema que se detecta al operar el modelo a es­
cala es el que se localiza en In parte correspondiente a la, 
hip6tesis de soluci6n y puede ser debido a que los sub-siste-­
mas no están interrelacionados en forma adecuada o bien, a fn! 
tantos de componentes básicos; así, podemos tener un excelente 
inventario físico mismo que si no lo relacionamos con la frc-­
cucncia de actividades no funcionará correctamente. 
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3,5 ~IODEI.O OPERATIVO 

Una vez probados los programas y certificado que nues· 
tra hip6tesis de soluci6n, es In acertada, procedemos a lo im­
plementaci6n del sistema en toda su magnitud, el cunl se lni-­
cia por la elnbornci6n de los inventarios correspondientes, P! 
ra a continunci6n pasar a desarrollar los listados de nsigna-­
ciones que vienen a ser el plan maestro de trabajo, con Jo que 
se está en condiciones de llevar a cabo el mantenimiento pro-­
gramado. 

Es recomendable que las formas utilizadas se diseften -
para ser procesadas dentro del sub-sistema de control, del que 
obtenderemos la informnci6n necesaria, con el fin de controlnr 
el desarrollo de las acciones de mantenimiento o trav6s de un­
período determinado y para una evoluoci6n de las acciones, unn 
vez completado el ciclo a trav6s Je; índices, gráficas, histo­
gramas, etc. 

Este análisis y evaluaci6n nos dará informnci6n con -
la que podemos retroallmentar las otras tres ramas de la inge­
niería, como son la planeoci6n, proyectos, construcci6n y el -
propio mantenimiento con lo que queda establecido el ciclo it~ 
rativo Je retroalimentaci6n que nos llevará a mejorar la cali­
dad física y funcional de los bienes, así como los procedimie~ 
tos de mantenimiento supuestos originalmente. 

Una interpretaci6n gráfica del modelo de mantenimiento 
programado es el que a continuaci6n se expone: 
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CONCLUSIONES 

A trav6s del estudio y desarrollo de este trabajo, con 
cluímos en !ns siguientes tesis: 

Que la actividad de mantenimiento es posible· 
organizarla en forma sistemática y programada 
siguiendo los pasos fundamentales del m6todo­
<le investigoci6n científico: 

Investigaci6n 
Planteamiento del problema 
llip6tesis de soluci6n 
Prueba del modelo 

Que en base a este desarrollo, obtenemos un· 
modelo general, que podemos utilizar para de­
sarrollar programas particulares adecuados a 
las necesidades de los usuarios y de los bie· 
nes en los que se van a llevar a cabo las ac­
tividades <le mantenimiento. 

Que el modelo obtenido contempla un sistema 
con aprendizaje que opera gracias al ciclo 
iterativo de retronlimentnci6n. 

Que el mantenimiento aplicado, según el mode­
lo, en forma organizn<ln y sistemática puede-

47 



ser fuente importante de datos, paro ol anál! 
sis, conclusiones y recomendaciones n ln pln­
nenci6n, ol proyecto, la construcci6n y el 
propio mantenimiento. 
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ANEXO 
INTRODUCCION 

Los docuaentos que se anexan al trabajo de tesis tic-­
nen como prop6sito aclarar los conceptos o definiciones plnn-­
teados a trav6s del desarrollo de la misma, 

Estos documentos son parte de los procedimientos de 
aantenimiento establecidos en la Direcci6n General de Obras de 
la Universidad Nacional Aut6noma de ~16xico y que han estado -
en operaci6n desde hace varios anos. 
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dados Atendidas y Costo Roal 
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3. 1 .1 OESCR I PC IUrl DEL PROGRAf~ 

COl:CEPTO En uta coll:lina los conceptos se ldontlflcon 
llo. 

mediante ne.moros correspondientes al ProgralllQ 

Inventarlos: 01, 02, 03, 04 etc, 

co:r:E?TO En esta colu,.nii se describen los conceptos quo 
OESCn I P, 

so,nianojan en el Programa Inventarlos: tales • 

corno: Piso, lluro, Plafón etc., a los cuales se 

les daro el mantenimiento que requieran segCln 

el estodo en ~uo so encuentren. 

COIICEPTO 

llo. OESCr.lPCIOII 

lg.~] tali\O 

~-: 

1 
\ 

111\TEr.1/\L En estil col<r11nil se Identifica con un ni.r.,ero el_ 

""· 

61 

peclfico segün el PrO'Jr;:ir..a ln·,entilrlos: 01, 02, 

03 etc., cada uno de lils distintos materiales 

de los que pucdlereconstnr un concepto. 

Hf,TCRIAL En esto col1t1111~ se describc,n por concepto, el 
Tll'O 

o los distintos tipos de r.wterlales ~ue se ~~n~ 

Jan ( en el Pr0Jr.1r.,a ln•,cntarlc•s) tnles c0<11!> l,2 

seto, terrazo, granito o pústa; barro coeldo; 

_ -----~treo _(concr<'to,_ ?lcdr<:)_, etc •. iJ .. L _______ _ 

tlATERIAL 

"º· TIPO 

~t.OCl~ '/1:l'.:lf._'l:¡ 

ACTl'JIO/D Cn cst;:i cch .. -c;r,i) se c!escri!>~ l:rc\'crnente la ¡u:• 



tlvldcd especifico do mntonlmlento qua sor,!! 

querlró ofectuor poro conservaron buen asta­

do cada uno do los mctcrlalos, tipo do coda -

concepto, EJ ,: 

ACTl'JIDAO 

SUSTITUCIOII PARCIAL 

FRECUE:ICIA En esto colu~no so ospccfflca si la acllvldod 

so ro3llza coda o~o, cada dos, cado tras o C.!!, 

do cinco o~os, o portlr do lo último fecha en 

que se hc~lcro realizado, EJ.: codo 2 a/los, 

CAIIT 10:.'.l 
l 

Resu::ilcn~o lo primero pnrto del progrlll:lll con 

el cjcr,p)c, ?;C tiene: 

-·--
I COIICEPTO l:AHRIIIL /.CTIVI~."~ FREC, 

DE A 

llo nsc.:. llo TI i'O 1 ':5 ~ 
02 l1Uí\O os !;LOI~ '.~ 1 J StlST ,PAC:C, 1) ~ / 
En esto col1r.1110 ostó cspeclficoclo el porcen:,2. 

Jo (P:~) de los veces en qua durimto el ol\o se 

debo reollzar una actividad, de montenlmlento 

preventivo, o bien una porte de la cantidad• 

de la mlsno cctlvldod, d~ tal manera que en ol 
--gunos-casos ·se-real lz<>r.1 por-ejemplo:· una vez 

al niio (1.00) tres ,·e~cs 111 o~o (3,00) y en -

otros cosos se rcüllz~ró sola~entc una ~ulnta 

porto dcl totol (O,W). EJ ,: Pl:u0,01 (1~), 

• ,n 



CNlTIDI\O 
TOTAL 

UIIIOAO 

En ost11 columna se especifico la cantidad (K) 

total do alguno actividad, que estará afcctll, 

do en el c~so de mantenimiento preventivo, por 

el porcentaje (PK) descrito arribo, EJ,: K• 

9,61111,00 

En esto coll1':lna estar6 especificado la form~ 

en r,ua estén expresados los contldodes de los 

distintos conceptos EJ,: H2 

P~ECIO En estos cohnnos so especifico lo quo en C.!'?_ 
UIIITi\íllO 

do coso costnrlo unltorlonente el ~~ntenlmle~ 

to correct('.'o (M,C,) o el mor.tenlmlento pre-­

\'cr,tl,·o (11,P,) de <:Sú octlvi<l;,ir'I, 

r~ECIO El precio u.ai~orlo de montcnl~lento currecti-
UIIITARIO 
11,C, vo (\Jv) de ese cor.cepto, está dctcrnln;.do por 

PilcCIO 
Ul:ITAP.10 
tl,P, 

In p1.'lltuoclon de su estado octuol, de tol m.i­

nero que si en el ejc~?lo la pu.,tuoclon es d~ 

1S3 P\JUTOS, el precio unl torio será Uv•~0.00/ 

112, 

El precio unitario de rJentcmlmlePtO pre•,entl\'O 

(l'e o Uc) de cedo concc:,to podrli ser sufrcgo<l"> 

tencn:os: 

Ua a O ,00 y Uc • $82,00/H2 

r.e~u.s:lento lo scgundD p.arte de l'rogro,rio C'>ll -



" .. 
ptt 

0.01 

IHPORTE 

con el ejemplo, se t leno: 

CAIIT 10;,: u .,,ECIO 1.a,:11;,:uo 
11 111\/ITE:ll:t: E:!TO 

TOT/ll COR?.EClTJ PilEmlTIVO 
,: Uv Uo Uc 

9,5110 12 º·ºº ·ºº u2.oo 

Podro ser para mantenimiento correctivo (r.v) 

o preventivo (Re o Ro), 

IIIPORTE En est,a col1r.1ni1 se anoto el Importe (Rv) con 
CORREC. 
D,G.o. cilrgo., la o.G.O, por el total de lo contl--

dod de cada octlvldcd, EJ.: 

Rv "K x Uv 

do donde 1( ., !),6!:U 

Uv • O.DO 

.'. Rv • 0,00 

l/1PORTE En est,i colu,n;: se cnotaro el Ir.porte totcl -
PilE'/EII. 
D,G.O. (Re) de lo rcpilrilclón o ~..antcnlmlento de cls.!!, 

{111 

no actlvld~d; pero re,illzcda p~r personal ,iut~ 

rizado por lo D.G.O, y con material proporclo• 

n¡¡do o estos por lil U,11,A,H, 

Ej ,: Re " K x Uc x l'K 

do donde 1: • 9,61;,'l,OO 
Uc " &2.00 

------·-------·--· PI( ·--0.01· ------··- ··-

.·.Re• $7,911,CO 

IIIPOr:TE En esto cohr.,no se es¡,ccl fica~ó el lm¡,ortc l2 
Pi?.E 1J::1T. 
DEr. tal, (Ro) de la rep.:,r,iclon o r::,inte,,ir,lento de 



INDICE 

i 
I 

f 
I 

eso actividad, pero realizado por porsonol do Planto, 

o al Importo dol r~atorlol que proporclom1r6 odr.ilnls•• 

tratlvonent11 la U,N,A,H, a su persono! o al autorizo• 

do por lo D,G,O, 

EJ , : Ra " K x Uo x l'K 
en donde 1: " 9, 61¡3,00 

Ua "0,00 
PK • 0,01 

: , Ra " $0,00. 

los Indices de costos de 1110ntenlnlentq provontlvo, 0,1 

t~n referidos o la superficie construl~a o libro del 

Inmueble por actividad (lo o le) por co~ccpto (lt) y 

totales (lt, la, o le), 

EJ,: lcaRc 
~ 
~n donde ne a 1.~11.oc 

S • 12,360 112 
le., $0,53 (.inu_;:,les/.12 constr,) 

Ros1r.1icndo de la tercera y 6ltlr.1,1 parte del progra,~ 

con el ejemplo, se tle~e: 

IIIPORTE ll!D ICE 
COilí:ECT ~~E ·:~::r l 'IJ en IIP 

D,G,O, DGO DEP 1976 

Rv Re Ro le 

º·ºº 7,911.- º·ºº 0,63 
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DIRECCION GENERAL DE OBRAS 
SUBDIRECCIOH DE OBRAS EXTERIORES 

ORDl!H DI! TRABAJO 
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