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INTRODUCCION

Una de las caracterf{sticas del conocimiento humano es-
su constante evolucién, sin embargo; cste desarrollo no ha si-
do uniforme en todas las fireas, algunas de cllas lo han hecho-
en forma sorprendente, otras han evolucionado mis lentamente,-
como los conocimientos relacionados con la metodologfia para 1a
aplicacién de las actividades del mantenimiento, que son casi-
tan antiguas como la especie humana y que ticnen sus inicios -
desde que el hombre se¢ hizo sedentario y decidié construir su-
morada en forma permancente, crefndose la necesidad de conser--
varla. Otra caracter{stica de éstas actividades, es que son -
aplicables a la suma de los bienes existentes puestcs a dispo-
sicién y en beneficio del hombre, ya sea que éstos, sc encuen-
tren en forma natural o hayan sido creados por el ingenio huma
no. Sin embargo, a pesar de la antigiledad, magnitud ¢ impor -
tancia que ticnen, sc¢ han hecho en su mayoria en forma empiri-
ca e intuitiva, teniéndosc como consecuencia que éstas activi-
dades sc¢ ejecuten fuera de tiempo, a mayor costo y sin la posi
bilidad de hacer evaluaciones objetivas.

Fué hasta fines del siglo pasado, con la aparicién dec-
la revolucién industrial en Europa y el desarrollo de la indus
tria automotriz durante el presente siglo, cuando comienza la-
organizacién de¢ las actividades de mantenimiento, aplicadas a-
la conservacién de los vehiculos y de la maquinaria instalada,
sin tomar en cuenta la ecjecuciébn de éstas actividades enfoca--
das hacia la preservacién de los bicnes inmuebles y su equipa-
miento.

El presente trabajo tienc como préposito fundamental -



el de desarrollar un modelo, que nos ayude a contemplar las ac
tividades de mantcnimicnto en forma integral, permitiéndonos -
planear, cjecutar y evaluar las acciones sobre los equipos, -
instalaciones, edificios y su entorno, asf como definir un con
cepto de mantenimiento.



I. EL MANTENIMIENTO



1.1 CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

Por la manera de llevar a cabo las acciones de manteni
miento, con relacién al tiempo ecn que ocurrc la falla o dete--
rioro, se¢ pueden detectar dos grupos importantes de cllos los-
que conforman: cl MANTENIMIENTO PREVENTIVO y ¢l MANTENIMIENTO-
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 planeacibn de las activida

des, con lo que sc obtienen entre otras, las siguientes venta-
jas:

- Prevee las acciones a ejecutar

- Selecciona el tiempo mfs propicio para efec
tuarlas

- Elige las soluciones mis adecuadas

- Evita interrupciones imprevistas cn el ser-
vicio

- Evita sc presenten fallas sucesivas

Una modalidad mis sofisticada del mantenimiento preven
tivo del cual conserva todas sus ventajas y que es aconscjable
solo en alguna clase de cquipos, dado su alto costo operativo,
es el MANTENIMIENTO PREDICTIVO, del cual el IMSS tiene la si--
guiente definicién:

"El mantenimicnto predictivo es mfs una filosoffa que-
un método de trabajo, sc basa fundamentalmentc en dctectar una
falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin -
prejuicio al servicio y se usan para cllo instrumentos de diag
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néstico y prucbas no destructivas'.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO LEste mantcnimiento sc cfec--
tGa una vez que s¢ presenta cl deterioro o la falla, su aplica

cibn no es muy aconsejable porque se cjecuta cuando el desper-
fecto generalmente ha provocado otras de mayor gravedad, oca--
sionando con ésto, un incremento del costo de reparacién.

Otra desventaja de éste mantenimiento, es que al presentarse -
la falla o deterioro en forma imprevista, acarrea serios trans
tornos en la operacibén de edificios ¢ instalaciones y los cos-
tos de reparacién se ven incrementados al tener la necesidad -
de disponer de materiales y mano de obra de cmergencia.

Cuando cstas fallas no son corregidas de inmediato se-
corre ¢l riesgo de sufrir dafios y perjuicios mayores, planteén
sose la necesidad de efectuar una reposicién total del elemen-
to daiado.

1.2 EL MANTENIMIENTO Y SU UBICACION

Si quercmos hablar de la actividad de mantcnimiento -
con un concepto actual, debemos de establecer que es una de -
las ramas de la ingenierfa y que ocupa un lugar definido den--
tro de clla; que analizando la secuencia légica del desarrollo
de un proyecto, ésta terminarf invariablemente cn el manteni--
miento; asi tenemos que todo proyecto se imicia por:

- La ingenicrfa de planeacién: Que es la responsable de
hacer los cstudios de factibilidad, planes de crecimiento, dis
ponibilidad de recursos, etc. as{ como estimular y crear nue--
vos métodos.



- La ingenicrfa del proyccto: Desarrolla los estudios y
plances claborados por la ingenierfa de plancacibn, a través de
la ejocucién de los proyectos, planos, chlculos, especificacio
nes, ctc,

- La ingenicrfa de construccién: Hace realidad los pro-
yectos a través de normas, criterios y procedimientos construc
tivos.

- La ingenicerfa del mantenimiento: Recibe las obras .
creadas y se responsabiliza de su operacibén y buen funciona- -
miento por el resto de su existencia.

1.3 DEFINICION

Habiéndo plantcado algunos criterios de mantcnimiento-
y establecida su ubicacién dentro de la ingenierfa, para el de
sarrollo de este trabajo se propone una definicién cuyo concep
to serd utilizado frecuentemente a través del mismo.

"Mantenimicnto, es ¢l conjunto de acciones que se cjec-
cutan sobre los equipos, instalaciones, edificios y su entorno
para prevenir y corregir las fallas y los deterioros ocasiona-
dos por el tiempo y el uso, conservfindolos en operacién contf-
nua, eficiente, con una tasa 6ptima de rendimiento sobre 1a in
versién ya sea que esta se encuentre en forma de recursos mate
riales y/o humanos".



2. PROPOSICION DEL MODELO



2.1 OBJETIVO

El presente trabajo ticne como objctivo principal desa
rrollar ¢l wmodelo de un sistema de mantenimicnto programado, a
partir del cual, sc¢ puedan establecer otros programas con ca--
racter{sticas particulares, adecuadas a las necesidades de los
usuarios y dc los bienes a los que pretende dar servicio.

2.2. MARCO DE REFERENCIA

Una vez definidas las acciones de mantenimicnto y esta
blecido, que la aplicacién de éstos es a la suma de todos los-
bienes puestos a disposicién del hombre, sc plantea cl desarro
110 del modelo del sistema; éste contemplarf un sistema con -
aprendizaje, utilizando ¢l método de aproximaciones sucesivas,
apoyfndonos en procedimientos iterativos, que deberfn apegarse
al método de Investigacibén Cientffica pues éste constituye un-
proceso, un creciente cuerpo de ideas que pueden caracterizar-
se como conocimiento sistemfitico, exacto, verificable y por -
consiguiente factible.

Asf, es necesario marcar una pauta gencral sobre el -
procedimiento de la investigacién cientffica que sc aplicar§ -
al presente trabajo y que a grandes lfncas serfa la siguiente:

- Investigacién: Se hace sobrc la informacién disponi--
ble comprende una recopilacién, una clasificacién preliminar y
una selecc1é6n de datos, relevantes, en diferentes aspectos,

- Plantecamiento decl problema: Para hacer un plantecamien
to correcto, es necesario llevar a cabo una observacién previa



detallada y cuidadosa, que nos permita detectar el problema. -
En esta ctapa dcbemos idontificar los componentes del mismo, -
las actividades, las variables que inciden, ctc.

- Hipbtesis de solucién: En esta ctapa se plantcan po-
sibles alternativas de solucién, diferentes modelos, métodos y
procedimientos. Contempla la propucsta de un conjunto de supo
siciones y enunciados que se espera den solucién a nuestro pro
blema de acuerdo a los hechos observados.

- Prucba del modelo: Comprende las observaciones, medi-
ciones, cxperimentos y demis operaciones instrumentales. Para
detectar las fallas conceptuales y operativas comprendidas en-
los pasos anteriores; Asf como la verificacién de las predic--
ciones.

- Modclo operativo: Una vez probado cl modelo a scguir-
se procede a la implementacién del mismo a escala natural, que
da por resultado nuestro modelo en funcién.

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 a al
gunos de sus aspectos, siendo cn la mayoria de los casos el -
relativo a los equipos, Otra de las caracteristicas de los -
programas actuales, ¢s que son de una naturalecza fuertemente -
prescriptiva, se cstablecen a partir de férmulas y recomenda--
ciones indicadas, por los proyectistas, fabricantes y construc
tores, abstrayéndosc de las condiciones reales de operacién y-



uso; asf como de la influencia e interrelacién de otras varia-
bles, como pueden ser: las condiciones climatolégicas, disponi
bilidad dec materiales de construccién, equipo, calidad, mano -
de obra, ctc.

Un esquema de 1a forma en quc se ha hecho tradicional-
mente ¢l mantenimiento, es el que a continuacién se presenta -
y en ¢l cual se scfialan las partes componentes del problema, -
as{ como la relacién funcional cntre las mismas.

ESQUEMA DE MANTENIMIENTO TRADICIONAL
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Otro aspecto al que no se le ha dado la debida impor--
tancia, ¢s el relativo a los usuarios, ya quc no se ha tomado-
en cuenta la calidad y cantidad de personas que hacen uso de -
las instalaciones, ocasionando con ésto, que no se prevea un -
adecuado plantcamiento de las actividades dc mantenimiento. -
De igual manera, no existen bancos de informacién de datos su-
ficientes sobre las acciones de mantenimiento desarrollados, -
es decir, no se han establecide suficientes procedimientos de-
evaluacién y rctroalimentacién, lo que trac como consecuencia,
que se desaproveche la experiencia acumulada en actividades de
mantenimiento y se pierda la oportunidad de mejorar la calidad
de los proyectos, procedimientcs constructivos, uso de materia
les adecuados, etc.

Observando el esquema, podemos deducir que cuando se¢ -
plantedn los programas de mantenimicnto es frecuente que se -
omitan alguna o algunas de las partes componentes del problema
y que las interrclaciones entre cllas paracticamente no se con
siderén; de donde se propone que ¢l modelo a desarrollar evi--
ten estas omisiones, para lo cual es necesario considerar que-
¢l mismo tenga como partes componentes principales las que a -
continuacién se enumerari:

- Investigacién de antecedentes

- Identificacién de las partes componentes del -
problema
ldentificacién de las variables y sus acciones
en las partes componentes

- Determinacién dc las interrelaciones de las -
partes componentes y las variables

- Determinacibén de las actividades correctivas -



de las acciones de las variables
Evaluacién de las actividades correctivas
Retroalimentacién de datos



3. DESARROLLO DEL MODELO



3.1 INVESTIGACION

En csta primera etapa del desarrollo del modelo, lleva
mos a cabo una investigacibén de la informacién, dc la cfial se-
harf una recopilacibén y seleccién de datos, esta investigacién
debe hacerse analizando los aspectos de:

- Plancacién. Dentro del cual se analizan los siguien--
tes puntos:

-- Seleccibn de ubicacién. Sc analiza, ¢l porqué de la -
construccién cn un sitio determinado.

-- Recursos humanos y materiales. En los humanos podemos
ver la calidad y cantidad de usuarios considerados, las posibi
lidades de mano de obra para 1la ejecucién de la construccibn,-
etc. En los recursos materiales sc observan las alternativas-
de adquirir materiales para la construccibén, si se¢ toman en -
cuenta las regionales o bien, los trafdos de otros sitios.

-- Viabilidad econémica. Se revisan, la vialidad de re--
cursos cconémicos para la ecjecucién de la construccién, las al
ternativas de financiamiento, los incrementos de costo durante
la misma, etc.

-- Dbesarrollo futuro. Se observan las posibilidades de -
ampliaciones planteadas dependiendo de los usuarios, de las ne
cesidades de servicio, ctc.

-- Alternativas de solucién. Sc analizan las proposicio-
plantcadas como solucién a la ubicacién, a la construccibén, -
ctc. de un edificio.



- Proyvectos
-- Listado de necesidades. Se revisan los listados plan-
teados scgln los usuarios y funciones a realizar.

-- Parfmectros de disefio. Sc analizan las especificacio--
nes de disefio, si cumplen con los reglamentos de construccién,
de cfilculos de estructuras, de materiales, etc.

-- Antcproyectos y proyectos definitivos. Se investiga -
sobre los primeros bosquejos de solucibén y los planos definiti
vos. En los de conjunto, estudiamos el edificio y su entorno,
su ambiente natural y su ambiente creado. En los planos de -
distribucién, vemos las ligas que guardan los locales, su ubi-
cacibn dependiendo de la orientacién, iluminacién, etc. En -
los planos estructurales, se consideran los detalles de cimen-
tacibn, procedimientos constructivos, etc. Se revisan los pla
nos de instalaciones; hidriulicas, sanitarias, eléctricas, de-
gas, teléfono, alumbrado, etc., asi como los planos de cquipos
especiales, tales como los hidroneumiticos, elevadores, aire -
acondicionado, interfén, etc.

-- Normas y especificaciones. En estec punto sc revisan -
los aplicados a los acabados, instalaciones, sistemas construc
tivos, ectc,

- Construccién
-- Permisos y licencias. Se observa si se¢ consiguiecron -

los correspondientes a construccién, de uso del suelo, de salu
bridad, ectc.



-- Calendario de obra. Revisan si sc llevo ruta crftica,-
diagrama de barras, ctc.

-~ Procedimientos constructivos. Se investigan los sis-
temas utilizados en estructuras, columnas, trabes, muros de -
carga, muros de contensién, etc.

-- Prucbas de laboratorio. Analizamos las pruebas de re
sistencia del terreno, de revenimiento, de concretos, ectc.

-- Indices de costo. De la obra general.
-- Garantfas. Dec materiales y equipos.
Mantcnimiento

-- Equipos. En equipos eléctricos se revisa el tipo de -
mantcnimicnto aplicado, si se previé cl adecuado en las insta-
laciones, y en el funcionamicnto de subestaciones eléctricas,-
colocaciones de tableros, etc. En los mecénicos, el manteni--
miento aplicado a bombas de agua, aparatos de ventilacién, ctc.
En los especiales, a elevadores, montacargas, ctc.

-- lIlnstalaciones. Estudia el buen funcionamiento de las-
instalaciones del edificio, como las hidrfulicas, sanitarias,-
eléctricas, ctc.

-- Edificios. Actuales y antiguos., En los actuales se -
revisa si el tipo de mantenimiento que sc previé es acorda a -
la calidad y cantidad de los usuarios, de los servicios, ctc.-
En los antiguos, analizamos si se ha dado la neccesidad de apli



car una remodelacién o restauracién, que estas scan conforme a
La Carta de Atcnas, La Carta de Venecia, Las Normas de Quito.

-- Entorno. Natural y creado. En cuanto al natural, ob-
servamos si se consideré la conservacibn del aspecto ecolégico
En el creado, analizamos el cuidado de jardines, andadores, -
plazas, ctc.,

3.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una vez hecha la investigacibén de los datos con que sc
planteé solucionar la construccién de los bienes, se procede a
efectuar una observacién cuidadosa del comportamiento de los -
mismos, con relacién a cada una de las ramas de la ingenierfa-
plantcadas, esta observacién tendrd como objcto detectar las -
fallas o aciertos que pudieran existir entre lo planteado ori-
ginalmente y la rcalidad de la operacién de los bienes. El -
conocimiento verdz y una evaluacibén precisa y objetiva de esta
situacién es imprescindible para el planteamiento correcto del
problema.

Asi tenemos que, con relacibén al area de:

-- Planeacién. Se procede a observar si el lugar selec--
cionado para la construccién del edificio fué el ideal, depen-
diendo del uso del suelo, la orientacibén, ctc. si el edificio-
remunerard su inversién en el tiempo previsto; si existe una -
flcil identificacién del edificio como carficter formal; si cum
ple con su cometido antc ¢l tipo de usuario; si tiene accesibi
lidad; si existe la factibilidad dec futuras ampliaciones y cé-
mo se procederf sin que afecten el volGmen del edificio y su -
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integracién con cl contexto urbano: en fin, si la realidad res
ponde a lo plancado.

-- Proyectos. Se analiza si en realidad el proyecto cum-
ple con los valores de ser funcional, estructuralmente bien -
resuclto, si es correcta la distribucién de acucrdo a las acti
vidades que se realizan, si el dimensionamiento es adeccuado a-
la capacidad dc¢ los usuarios; en ¢l aspecto formal, vemos si
el edificio responde a su género, en base al tipo de usuario;-
considera también si los materiales, acabados, planados, ctc.-
responden a las necesidades de uso; si las instalacioncs se -
previeron cn forma adecuada, ctc.

-- Construccibén. Se contempla si los procedimientos cons
tructivos utilizados fueron los adecuados; si las prucbas del-
concreto y el anfilisis de las estructuras fueron correctas; si
los indices de costo no sc vieron cfectuados dependiendo de -
los materiales y mano de obra; si el edificio fué recalizado en
cl tiempo previsto, si no hubo contratiempos en cuanto a la --
ejecucibén y si el calendario de obra fué el mis apropiado; com
prende también el anflisis de pérdidas de materiales, de tiem-
po, de capital, la revisién de la biticora 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 apli
cado ¢l mantenimiento predictivo y con qué frecuencia. Si cl-
mantenimiento aplicado ha sido de tipo correctivo analizamos -
cébmo se ha ejecutado, si sustituyendo parcialmente un clemento
o si ha habido lugar a la reposicién total del mismo,
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PLANTEAMIENTO

Analizado cl esquema de cémo sc¢ ha cfectuado el mante-
nimicnto en forma tradicional, hecha la investigacién de los -
antecedentes y la observacién del comportamiento de los bienes
en operacién, se¢ observa que hay que dar solucién a diferentes
partes del problema, la primera de ellas serfa la relativa a -
dimensionar ¢l mismo, es decir, se necesita conocer la canti--
dad y cl estado ffsico en que sc encuentran los diferentes ele
mentos que componen los bienes. Asf{ también es muy importante
determinar 1a cantidad y el tipo de usuarios que utilizan es--
tos bicnes.

Otra partc importante del problema es el relativo a la
identificacién y manejo de las variables que inciden sobre los
elementos componentes, de los cuales se tendrf aue analizar su
origen, valorar la accién de estas sobre los elementos compo--
nentes, dado que,estas acciones son la causa del deterioro en-
los mismos, lo anterior es necesario para poder establecer las
acciones correctivas y su frecuencia que vienen a ser las acti
vidades de¢ mantcnimiento.

Una Gltima parte a solucionar en ¢l problema, serfa la
relativa al control adecuado sobre las actividades para co--
rregir el deterioro, asi como la de una evaluacién objetiva,-
verdz y precisa con la cual se pueda obtener una retroalimenta
cién de datos.

Es necesario que estas tres partes principales esten -
relacionados entre sf.
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3.3 HIPOTESIS DE SOLUCION

El problema plantcado puede tener solucién a través de
un sistema, dado que las partes componentes del mismo deben es-
tar rclacionadas entre s{ con un fin determinado, ¢l cual en -
este caso scerf c¢l de establecer cl mantenimiento programado.

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

Sub-sistema de inventarios

Resuelve cufintos y cufiles elementos fisicos compo-
tes se tienen, asf como cantidad y calidad de usua
rios.

Sub-sistema de asignaciones

Identifica las variables, sus acciones, efectos y-
frecuencia de incidencia, as{ como las acciones -
correctivas y de previsiébn para anular su efecto.

Sub-sistema de control

Controla y evalda las acciones de correccién y pre
sicién.

17



ESQUEMA DE SOLUCION DEL SISTEMA

S = Sistema dec manteni--
miento

ssl = sub-sistema de inven
tarios
“ ss2 = sub-sistema de asig-
naciones

ss3 = sub-sistema de con--
trol

El desarrollo de cada uno de estos sub-sistcmas es ecl-
que a continuacibén se expone:

3.3.1 Sub-sistema de inventarios

Es el que establece los procedimientos para obtener y-
manejar los bancos de informacién de los componentes ffsicos -
de los bienes, la cantidad y calidad de usuarios, nos propor--
ciona datos como: cufiles y cufintos clcmentos componentes tene-
mos, en qué forma se encuentran agrupados y cuél es el estado-
ffsico que guardan con relacién al mantenimiento, as{ como el-
tipo de usuarios. Para obtener la informacién es necesario -
efectuar un:



Inventario ffsico

ldentificacién.- En esta parte se identifican los
clementos ffsicos componentes de un bien; éstos -
clementos a su vez podemos dividirlos de acuerdo a
la naturalcza de los materiales de que estén fabri
cados, por ejemplo: El elemento componente PI1SO -
tiene como sub-componentcs la madera, concreto, -
adoquin, alfombra, ctc.

Agrupamicnto.- Los elementos componentes pueden -
ser agrupados de diferentes formas y de acuerdo a-
las necesidades de nuestro programa, una de ecllas-
estf en relaciébn a la colocacién que guardan den--
tro de los bienes., Por cjemplo: Podemos hacer -
grupos dc clementos componentes que se encuentren-
en interiores, exteriores, azoteas, ctc.

ESOUEMA DE IDENTIFICACION Y AGRUPAMIENTO

GRUPO | GRUPO 2 ... GRUPO N
A = ———— e A ~
INTERIORES |  eExTemioRrES ... ETC.
COMPONENTE | SuB-couPONENTE € |sue COMPONENTE | SUS-COMPONENTE
N, (pnos) M, (modera) N, [ N ™,
My (odoquin) M, "
_ S . -
N, (muros) M, (concreto) N, ™, N, My,
M, (ladrino) My
Nn Mo N Ll No L
o ——— — L L -




Cuantificacién.- Una vez identificados y agrupa--
dos los elcmentos procedemos a cuantificarlos on -
unidades universalmente conocidas y aceptadas, -
ejemplo: M2,, M3., piczas, etc.

Evaluacién.- Al mismo tiempo se¢ hace una califica
cién que nos permite evaluar el estado ffsico en -
que se¢ encuentran de acuerdo a claves B. R. M. (bue
no, regular y malo) convencionales que se¢ establez
can y que tendrfin un valor en puntos (P) los cua--
les serdn referidos a, los criterios de manteni- -
miento que se han establecido (preventivo, correc-
tivo, reposicién total) con lo cual, se¢ puede vi--
sualizar el tipo de mantenimiento que se va a eje-
cutar.

TABLA DE VALORES

VALOR DE P l CLAVE T ESTADO ]Tl?O DE MANTENIMIENTO |ACCION A EJECUTARSE .

Py deNo '/; n ] BUENO preventivo de tipo preventivo

A de2ho Yyn R REGULAR corrachvo reposicion de partes
dofiodos

Py de /300 '] MALO reposicion watitucidn total del
elemenio
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POR NIVELES DE MAGNITUD
A

Clasificacién.- Con la finalidad dec ordenar los-
elementos, procedemos a hacer una clasificacién -
de acuerdo a sus niveles de magnitud o bien por -
la funcién.

ESQUEMA DE CLASIFICACION

POR FUNCIONES
A

LOCAL o X1 BODEGA
PISO X2 AULA
EDIFICIO X3 B OORMITORIO
UBICACION x4 COMEDOR
CIUDAD X3 COCINA

e Xn otc.

PROCEDIMIENTO DE INVENTARIOS

La identificacién, agrupamiento, cuantifi
cacibn y calificacién, deben hacersc a través de-
un inventario f{sico por local, dado a que éste,-
es ¢l menor nivel de clasificacién planteado. EIl
hacerlo dc esta mancra nos permite formar conjun-
tos de clasificacién cada vez mayores en cuanto a
sus niveles de magnitud; asf, la suma de locales-
en un nivel dado, forman un piso, a su vez la su-
ma de pisos conforman un edificio, etc. y asf{ su-
cesivamente,
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Un cjemplo de lo que puede ser una cédula para efec- -
tuar e¢l inventario fisico es la que a continuacién se expone -
¥ en la que se¢ han sefialado las columnas y renglones correspon
dientes a la clasificacién, agrupamiento, identificacién etc.

ESQUEMA DE LA CEDULA DL INVENTARIOS

r
E| wocaL (amell)
gl Ps0 (avw2)
2¢1 otc. M __
3 FUNCION (X)
o
AGRUMMIENTO IDENTIFICACION CUANTIFICACION  EVALUACION
—"—r A — 7 A\ —\ 7 AN
GRUPO ELEMENTO ELEMENTO CANTIDAD | UNIDAD | CALIFICACION
COMPONENTE . SUB-COMPONENTE B R M
REVISO FECHA LUGAR
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En cada nivel de magnitud sc hace la evaluacién corres
pondiente a partir de los datos obtenidos en la cédula del in-
ventario ffsico. Asf{ tcnemos que: la cantidad total de unida-
des (UTI) instaladas de un elemento componente dado es:

UTI ==U = (Ul «# U2 ¢+ U3 + ... Un)

La calificacién en puntos (P) del estado ffsico en que
se encuentran cstas unidades nos indica el tipo de mantenimien
to a utilizar y es igual, a la suma de los productos de unida-
des por puntos, entrec la suma de las unidades. Es decir:

P==< (UL P1 + U2 P2 + U3 P3+...Un Pn )
=( Ul +U2+U3 ¢+ ... Un)

Con el fin de facilitar cl mancjo de csta informacibn-
es aconsecjable hacer listados de correspondencia del modo des-
criptivo al digital; esto nos da la ventaja de poder adaptar -
ficilmente cl mancjo de nuestra informacibén a cédigos de compu
tacién cen el caso de que los volfimenes de informacibén maneja--
dos, justifiquen el uso de la computadora.



ESQUEMA DE LISTADO DE CORRESPONDENCIA

LISTADO
DE

REGION
ESTADO
CIUDAD
DIRECCION
EDIFICIO
PISO
LOCAL
GRUPO
COMPONENTE

SUB-
COMPONENTE

MODO

DIGITAL

01
02
N

01
02

24

MODO
DESCRIPTIVO

NORTE
PACIFICO

ctc.

AGUASCALIENTES
BAJA CALIF. NTE.

ctc.

CIUDAD A
CIUDAD B
etc.
DIRECCION X
DIRECCION Y

etc.
ADMINISTRACION
LABORATORIO

etc.
PLANTA BAJA
PRIMER NIVEL

etc.
01
02

cic.
INTERIORES
EXTERIORES

etc,
PISO
MURO
ctc.
MADERA
CONCRETO

ctc.



De esta mancra podemos utilizar nucstros programas pa-
ra obtener listados que nos den la cantidad de clementos compo-
nentes y sub-componentes existentes en los diferentes niveles -
de clasificaciébn asf{ como, la calificacién del estado ffsico cn

que se encuentran.
que a continuacién sec presenta y en el cual se sefiala la infor-
macién contenida en los diferentes renglones y columnas relati-

Un ejemplo de esto es el esquema de listado

va, a la clasificacién, agrupamiento, ctc.

ESQUEMA DE LISTADO DE PLANTA FISICA

REGION
ESTADO
g CIUDAD
DEPENDENCIA
3 UBICACION
PISO
LOCAL —
AGRUPAMIENTO IDENTIFICACION CUANTIFICACION EVALUACION
,_J\_\/. S —_ A\ "/ A
GRUPO COMPONENTES | SUB-COMPONENTES CANTIDAD Ll“! ) R o
01 0 1| PISOS 1 [ lossto de terrazo | X _m® N | j
2] borro gogido
- ) S N e i __)-
02| MUROS 01 L o
02 I 1= _ -
L—~ - N - - — —t -
| 03| PLAFONES ({01 | S
I [02
L B R .
| . I N — ]
! N etc, - o
| OBSERVACIONES__ _ e e o
T REVISO FECHA LUGAR
) — e —
—_—




Esto nos dice que en la regién, cstado y ciudad sefiala
dos, existen instalados una cantidad X de M2. con una puntua--
cién N la cual nos indica que el mantenimiento a aplicar es de

tipo preventivo.

Inventario de usuarios

ldentificacién. Sec hace de acuerdo a las activida
des, funciones, cargos, etc. que el usuario desem-
pefic en el inmueble, esta identificacién, nos sir-
ve para establecer pardmetros de uso en los edifi-
cios cn los que se va a implementar el programa de
mantenimiento.

Agrupamiento. Se lleva a cabo de acuerdo a la -
edad, sexo, condiciones sociales, econémicas, tur-
nos, antigiledad de trabajo, ectc.

Clasificacién. Se hace de acuerdo al nivel de cla
sificacién en que estemos trabajando; cjemplo: por
local, edificio, conjunto, ctc.

Toda esta informacibén combinada con la obtenida en el-

inventario
metidos lo

f{sico nos da indicadores dec uso a los que estfin so
s bienes por cjemplo:

m2. construfdos = m2. construfdos/usuarios

no.

total dec usuarios

M2. jardin = m2, jardin/usuarios

no,

total dc usuarios



INVENTARILO INVENTARIO INDICADORES
Cristco | £X) L pe usuarios - DE_USO

Un cjemplo del esquema del inventario de usuarios en -

el cual se sefiala la informacién relativa a la clasificaciébn,-

agrupamicnto, identificacién, etc. conceptos que ya hemos veni-

do mancjando anteriormente es ¢l siguiente:
ESQUEMA DE LA CEDULA DE INVENTARIO DE USUARIOS

z
2 ['| recion -_—
<
|| esra0 - — o -
& | cluoap —_—
2| | ueicacion - —_—
o || eorrcio -

AGRUPAMIENTO
— A R

ACTIVIDADES

| PERSONAL _ADMINISTRATIVO |
Emesto Monray 2
Rubsn Merin R

O E——
| PERSONAL TECNICO

Tereso Rivas V

| : | |
[ e, o o || N T O A I Qe
N ! | !

REVISO FECHA LUGAR

La informacién relativa a los inventarios ffsico y de
usuarios, asf como el proceso para mancjarla sc¢ puede conden--
sar en los diagramas de flujo que a continuacibébn se presentan;
los cuales, desarrollados adecuadamente pucden llegar a ser los

programas de computacién.



sun-aisTEVA BF TRvERihios

INVENTARIO FiSICO. INVENTARIO DE USUARIOS

LECTURA DE DATOS
Cédelos  da  ioweniron




En este sub-sistema se ha visto la manera de organizar
los inventarios de planta ffsica y de usuarios, los cuales ser-
virfn para dimensionar el problema a través de la formacibn de-
los bancos de informacién, relativos a cufintos y en qué condi--
ciones se encuentran los bienes, asf{ como la cantidad y calidad
de usuarios; mismos que serén utilizados para alimentar la ope-
racibén del siguiente sub-sistema
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3.3.2 Sub-sistema de asignaciones

En este sub-sistemas sc resuelven las frecuencias de-
las actividades de mantenimiento, para lo cual es necesario -
identificar y valorar las variables que inciden sobre los ele
mentos ffsicos y que causan el deterioro; as{ mismo, se calcu
la el total de unidades por atender, para lo cual utilizamos-
la informacién que se tienc en ¢l sub-sistema anterior. Pos-
teriormente se¢ sclecciona ¢l tipo de mantenimiento a seguir,-
se establecen costos de los mismos, se hacen transformaciones
a fndices y elabora un reporte que viene a ser ¢l plan maes--
tro de actividades de un perfodo dado.

El valor de la frchencia anual (FA), de la activi--
dad podemos determinarlo por diferentes procedimientos, uno-
de cllos es: partiendo de la frecuencia prescrita (FP) por -
constructores, fabricantes, contratistas, etc. afectada por-
los valores de todas las variables, que detcrioran ¢l estado
fi{sico del eclemento componente y/o sub-componente en cues- -
tibn. Estas variables por su origen pueden ser: variables -
endégenas y exégenas.

Las variables endégenas pueden ser:

Vel - Calidad de los materiales de construc-
cibn

Ve2 - Calidad de 1a mano de obra de la cons-
truccién.

Ves - Calidad de diseilo, ctc.

Las variables exégenas:

Vexl - Condiciones climfiticas
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Vex2 - Disponibilidad y calidad de materiales

Vex3 - Disponibilidad de mano de obra califi-
cada para mantenimiento, ectc.

Ya cstablecidas las variables y sus valores podemos -
calcular el valor de FA con la férmula siguiente:

-

‘<3e1~Ve20V030...VeE)0 Vex)+Vex2+Vex3+...Vexp
n n
2

FA = FP

Sin embargo podemos intuir que el proceso de defini- -
cibén de todas y cada una de las variables y el conocimiento de
su valor real, es dificil de establecer, debido a la carencia-
de bancos de informacién confiables, por lo que se tiene que -
recurrir a otro procedimiento para el cflculo de la frecuencia
anual (FA) y éste puede ser: ¢l 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 f6érmula

FA = TUA
TUI
donde FA = Frecuencia anual
TUA = Total de unidades atendidas
Tul - Total de unidades instaladas

tendremos ¢l valor real de FA en el ciclo inmediato anterior,-
mismo que podemos usar para el ciclo subsecuente, donde cada -
valor de FA serfi mis acertado que el anterior.
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Con esta misma férmula podemos calcular el total de -
unidades por atender en un perfodo dado. Despejando TUA en la
férmula tenemos:

TUA = FA X TUI

El siguiente paso, es ¢l de scleccionar el tipo de man
tenimiento que scrf necesario aplicar de acuerdo con la califi
cacibén en puntos (P) que se tenga:

N >P>2/3N mantenimicnto preventivo
2/3 N >P> 1/3 N mantenimiento correctivo
1/3 N >P>0 reposicién total del elemento

Al scleccionarse el tipo de mantenimiento a ejecutarse
sc esta haciendo lo mismo con el costo unitario (CU) de esta -
accién:

Mantenimiento preventivo se establece .... CUp
Mantenimiento correctivo se establece .... CUc
Reposicién total del elemento se ecstablece CUt

Hecha esta seleccibn, se procede a encontrar el impor-

te (1) el cufl es la asignaciébn econémica disponible. As{ te-
nemos que:

1 = TUA £(P)

Obtenido el importe (I) se recomienda hacer la conver-
sién a un fndice (i) que nos indique cual es el costo de la ac



cién on relacién a cada M2. construfdo; para ésto, tenemos que
dividir el importe (1) entre la superficie construida (S), os-
decir entre los metros cuadrados construfdos que se estén mane
jando en el nivel de clasificacién en que cstemos trabajando.

Un cjemplo, de los listados y de la informacién que po
demos tener en ellos, es el siguiente, en el cual se explican-

los conceptos y equivalencias que se manejan en los diferentes
renglones y columnas.

REGION TUl |PiFal TUA| cu [ i
ESTADO e
CluDAD B . 8 e (B i 2
UBICACION o H E i
2 2 LEHBE
EOIFCiO - 3 5§ S| g s
de R 3 2|3 i s 3
o 4 > | Bl i !
Mt CONSTRUIDOS — . ol 3|3 & = |5 JLEEMMEE
GRUPO COMPONENTE SUBCOMPONENTE T
o ——— ~~ —x Juln]v kv ipftc|nn [1n]ic |
01| interiores onl pisos 01| modero
02| coacrelo
03] cemento
i :
S Nl et L 1
01| interioces 02| muros 01| lodeillo
02| concreto
03] odobe
h
L L L I JLJ y
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EQUIVALENCIAS

TUA - Total de unidades por atenderse

P - Egu@valcncin.numéricn del tipo de mante
nimiento a cjecutarse

FA = Valor numérico de la frecuencia

Tul = Total de unidades instaladas

cu - Costo unitario del mantenimiento

1 = Importe en pesos

i - Indice de costo

S - m2. construfdos

X = Valor numérico de TUI

u = Unidades

N = Valor numérico de P

Y = Valor numérico de FA

La informacién relativa al sub-sistema de asignaciones
as{ como el proceso para mancjarla, se puede condensar en el -
siguiente diagrama de flujo.
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DIAGRAMA DE FLUJO
SUB-SISTEMA DE ASIGNACIONES

LECTURA DE INSTRUCCION
DE OPERACION

e 3

CALCULA LA FRECUENCIA

CUANTIFICA: la cont o -
wnidades por olender is-
frecwncia

BANCO DE
INFORMACION

TUA 2 TUIn PA

REPOSICION TOTAL MANTENIMIENTO CORRECTIVO
1= TUAx CUt I = TUAx QUe




En este sub-sistema se han scflalado los tipos de varia
bles y su incidencia, sc han planteado los modelos matemfiticos
correspondicntes a las frecuencias de las acciones de manteni-
micento, la forma de seleccionar el tipo de mantcnimiento y la-
mancra de calcular el costo de estas acciones.

Esta informacién catalogada segln el esquema del lista
do visto anteriormente puede ser c¢l plan maestro de las activi
dades de mantenimiento, a partir del cual se pueden elaborar -
los calendarios de obra respectivos en los que se deben consig
nar ¢l tiempo y la duracién a los mismos.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCY NOV_DIC

PISOS T T 1 B
MUROS
PLAFONS
PUERTAS
VIDRIOS t::::::t

i

N
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3.3.3 Sub-sistema de¢ control

Esta disciado para llevar el control de operacibén de -
los sub-sistemas dc inventarios y de asignaciones; y a tra--
vés de la informacién obtenida en este sub-sistema, podemos co
nocer en cualquier momento la tendencia que lleva la aplica- -
cién del plan macstro de trabajo. Este conocimiento nos permi
te detectar las posibles desviaciones y la aplicacién de proce
dimicntos correctivos al plan de trabajo y con la debida opor-
tunidad, o bien, la explicacién y la justificacién de las cau-
sas de las desviaciones que cn ciaso necesario nos llevan a -
cfectuar cambios en ¢l criterio de formulacién a nuestros pro-
gramas.

La operacién de este programa se basa en la informa- -
cién obtenida en la orden con la que se ejecutan los trabajos-
de mantenimiento, por lo que lleva consignados datos rclativos
a la clasificacibén dec, regién, estado, ciudad, ubicacibn, edi-
ficio, grupos de componentes y sub-componentes, la cantidad de
cllos, el tipo de trabajo de mantenimicnto que se va a desarro
llar, la modificacién de estado fisico que sufre y ¢l costo -
unitario de la accién.

El manejo combinado de esta informacién, nos permite -
tener los datos con los que podemos retroalimentar el sistema-
y una forma de cfectuarlo es la de hacer agrupamicntos de edi-
ficios, con caracterfsticas similares que se encuentran en una
zona geogrifica definida y comparar el costo de mantenimiento,
con un agrupamiento similar que se¢ encuentra ubicado en otra -
regién geogréfica, o bien con otro grupo de edificios que ten-
gan caracteristicas diferentes. Este proceso comparativo nos-
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permite hacer una evaluaciédn real de las acciones de manteni--
miento.
ESQUEMA DE LA ORDEN DE TRABAJO

DEPENDENCIA -
UBICACION —— ————  —————
NUMERO DE O.T —-- - - - —_—
TIPO DE MANTENIMIENTO.

| MO MO ™0 |

GRUFO COMPONENTE  SUBCOMFONENTE  ACTIVIDAD CANJIDAD Ry IMPDRTE
NN v T e e i s

i™ rl|pu¢ |0I terrazo [colococidn | 20c [wl] 60.00 16000.00

B

SUMA TOTAL 16,000.00

Mediante ¢l control de modificacién del estado fisico-
de los elementos componentes y sub-componentes, podemos mante-
ner actualizados los bancos de informacién del inventario ffsi
co, al conocer la cantidad de elementos y la modificacién de -
estado que se cjecuta.

En los bancos de informacién del sub-sistema de inven-
tarios, tenemos almacenada la cantidad de componentes (U) asi-
como la calificacién de su estado ffsico (P). De acuerdo a -
las férmulas:
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Use=z= (UI‘UZ’US""UH)

(UpPy+U P +U3P3+. .. ULPy)
(Uy+Up+U3+...Uy)

Pe=x

Estos valores de U y P pueden ser modificados cuando -
s¢ ejecutan acciones de mantenimiento, ya sea que se incremen-
ten el TUI o bien se modifiquen los estados ffsicos en que se-
cncuentran los clementos; y por lo tanto los valores conveni--
dos, c¢s a través de las érdenes de trabajo (OT) donde se captu
ra la informacién relativa al valor en puntos de las acciones-
de mantenimiento para lo cual utilizamos los valores de las -
equivalencias establecidas seglin el estado ffisico.

P1 = B Bueno de N a 2/3n
P2 = R Regular de 2/3 a 1/3n
P3 = M Malo de 1/3 a0

Asf una accién de mantenimiento cn una cantidad de ecle
mentos (X) que pasa de un estado fisico calificado malo (M) a
un estado fisico calificado bucno (B) el incremento dec un va--
lor en puntos (AP) seri:

AP = XPx - XPy
donde Px = Valor convencional para estado fisico Bucno

Py = Valor convencional para estado fisico Malo

Este incremento en puntos (AP) deberé ser ponderado -
con la sumatoria de unidades adicionales al valor de P con lo-
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que sc tendrf la nueva calificacién del estado ffsico de los -
clementos en cuestibén donde sc establece ¢l valor (P') en el
inventario a partir de:

Pl e AP
iUIQUZOU3f...Uni

Estc sub-sistema nos permite también, conocer la fre--
cuencia real (FR) de las acciones de mantenimiento e¢jecutadas.
Esta frccuencia la obtenemos al sumar ¢l total de unidades -
atendidas (TUA) y dividiendola entre cl total de unidades ins-
taladas (TUl).

PR+ TiT
La aplicacibén de esta férmula dentro de nuestro siste-
ma, nos permitird al final de cada ciclo y a través de la re--
troalimentacién, plantear el siguiente con mayor realidad y -
exactitud. Otra informacién fundamental que se obtiene de es-
te sub-sistema, es la relativa al costo real (CR) obtcnido del
costo de todas y cada una de las acciones de mantenimicnto (I)

y dividiendo entre ¢l total de unidades atendidas (TUA) tenc--
mos :

cR = L
TUA

Otra informacién que se tienc de este sub-sistema, es-
la referente a los indices de costo (i) por componentes y sub-
componentes en cualquier nivel de clasificacién que se esta- -
blezcan.
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A continuacién se presenta el diagrama de flujo corres
pondiente a este sub-sistema vy su interrelacién con los sub- N
sistemas Jde inventarios y asignaciones; ésto diagrama desarro-
1lado puede ser el programa de computacidn respectivo,

DIAGRAMA DE FLUIO
SUB-SISTEMA DE CONTROL

LT 28B4

WANCO [+
INFORMAC DN
dol wh-siatems
do avignecionss

CLASIFICACION DE LA
INFOI#OIOH DE LAS-

ox.  niveles, grepos,
etc.

t 4]

=

CALCULO) DEL COSTO AEAL
L 1B
T

P3 Pz El
- Ygwa0 | 15| DI TN PR S W
[ | 1
TChLcuLA EL IncoeMenTS DE |
° apx XPx-XPy,

L




aeifes g
CALCULD DEL COSTD REAL
t 1]

" g

" >
l CALOKD 0E LA FRECUEN-

1-'!_‘--0

s p. _AP
. {UlsU2. Un)

E—

REPORTES

0 sud-sistemes do -
inventeries v eiguatiomss

EVALUACION




En cste sub-sistema se ha cxplicado la manera en que -
podemos mancjar la informacién de los trabajos de mantenimien-
to a través de la orden de trabajo respectiva, as{ como la for
ma de clasificar la misma.

Se han presentado las férmulas que calculan los nuevos
valores de la calificacibén del estado ffsico, las que explican
la frecuencia y el costo real de las actividades. Esta infor-
macién procesada cn determinados perfodos sirve para controlar
el desarrollo de las actividades de acuerdo a los calendarios-
de obra claborados, la evaluacién de ésta nos serviri para dar
informacién de retroalimentacibén a los tres sub-sistemas asf - °
como a las diferentes 4reas de ingenierfa planteadas.



A manera de sfntesis se presenta un firbol de componen-
tes decl sistema cn que se pueden observar las interrelaciones-
y la ubicacién por niveles de jerarquia de los componentes.

ARBOL DE COMPONENTES DEL SISTEMA

SISTEMA DOE MANTENIMIENTO

T

! R

4 SUBSISTEMA DE INVENTARIOS p—;

-

|
|
}
i
|
de 1rotoy v cosios
—

archivo de dotos de u-
wOrios
archivo de dotos de or -
denss de trebojo

isico
Inentano de Wuonos

nuevos valores de
]

3 8

BB e ! £

2(5E g |3 ,’é%
R € T R 0 JaA L I »
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3.4 PRUEBA DEL MODELO

Hecha nuestra hipbtesis de solucién, pasamos a la cta-
pa dc prucba del modelo; para efoctuar esta, es necesario im--
plementar las hipbtesis posibles. Si la informacién que sc va
a mancjar ¢s cuantiosa, serfi conveniente utilizar sistemas de-
computacién. Por lo que serf necesario desarrollar los progra
mas respectivos a partir de los diagramas de flujo estableci--
dos, con lenguajes adecuados; posteriormente se procede a la -
codificacién y perforacién, en el caso de utilizar tarjetas, a
continuacién se lleva a cabo las corridas de pruebas para cfec
tuar la depuracién de errores. Teniendo la certeza de que los
programas funcionan corrcctamente, se hace la prueba del mode-
lo a escala.

En esta etapa se pueden encontrar errores originados -
por un mal plantcamiento del problema lo cual nos debe de 1lle-
var nucvamente a la parte de observacién. Efectuada ésta, po-
demos replantear nuevamente nuestro problema; este ciclo se -
repetirf todas las veces que sea necesario,hasta obtener resul
tados satisfactorios.

Otro problema que sc detecta al operar cl modelo a es-
cala e¢s el que se localiza en la parte correspondiente a la. -
hip6tesis de solucién y puede ser debido a que los sub-siste--
mas no estfin interrclacionados en forma adecuada o bien, a fal
tantes dec componentes bésicos; asi, podemos tener un cxcelente
inventario f{sico mismo que si no lo reclacionamos con la fre--
cuencia de actividades no funcionarf correctamente.
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3.5 MODELO OPERATIVO

Una vez probados los programas y certificado que nues-
tra hipétesis de solucién, es la acertada, procedemos a la im-
plementacién del sistema en toda su magnitud, el cual se ini--
cia por la claboracién de los inventarios correspondientes, pa
ra a continuacién pasar a desarrollar los listados de asigna--
ciones que vienen a ser el plan maestro de trabajo, con lo que
se c¢std en condiciones de llevar a cabo el mantenimicnto pro--
gramado.

Es recomendable que las formas utilizadas se disefien. -
para ser procesadas dentro del sub-sistema de control, del que
obtenderemos la informacién necesaria, con el fin de controlar
el desarrollo de las acciones de mantenimiento a través de un-
periodo determinado y para una evaluacién de las acciones, una
vez completado el ciclo a través de; fndices, grificas, histo-
gramas, etc.

Este anfilisis y evaluacién nos dard informacién con -
la que podemos rctroalimentar las otras tres ramas de la inge-
nierfa, como son la plancacién, proyectos, construccién y el -
propio mantenimiento con lo que queda establecido el ciclo ite
rativo de retroalimentacién que nos llevarf a mejorar la cali-
dad ffsica y funcional de los bicnes, as{ como los procedimien
tos de mantenimicnto supuestos originalmente.

Una interpretacién grifica del modelo de mantenimiento
programado es el que a continuacién sc expone:
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CONCLUSIONES

A través del estudio y desarrollo de este trabajo, con
clufmos cn las siguientes tesis:

Que la actividad de mantenimicento es posible-
organizarla en forma sistemitica y programada
siguiendo los pasos fundamentales del método-
de investigacibn cientf{fica:

Investigacién
Plantcamicento del problema
Hipbtesis de solucién
Prucba del modelo

Que en base a este desarrollo, obtencemos un -
modelo general, que podemos utilizar para de-
sarrollar programas particulares adecuados a
las necesidades de los usuarios y de los bic-
nes en los que se van a llevar a cabo las ac-
tividades dec mantenimiento.

Que cl modelo obtenido contempla un sistema -
con aprendizaje quc opera gracias al ciclo -

iterativo de retroalimentacién.

Que cl mantenimiento aplicado, segln cl mode-
lo, en forma organizada y sistemitica puede-
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ser fuente importante de datos, para cl anfli
sis, conclusiones y recomendaciones a la pla-
neacién, el proyecto, la construccién y el -
propio mantenimiento.
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ANEXO
INTRODUCCION

Los documentos que sc anexan al trabajo de tesis tie--
nen como propésito aclarar los conceptos o definiciones plan--
teados a través del desarrollo dec la misma.

Estos documentos son parte de los procedimientos de -
mantcnimiento establecidos en la Direccién General de Obras de
1a Universidad Nacional Auténoma de México y que han estado -
en operacibén desde hace varios afios.

INDICE

- Forma para inventario general de -

planta ff{sica A-1
- Forma para inventario general de -

planta fisica A-2
- Forma para inventario gencral de -

planta f{sica (azotcas) A-3
- Forma para inventario dc usuarios A-4
- Listado de inventario general de -

planta f{sica y de usuarios A-5
- Listado de inventario de planta fisi

ca A-6 a A-8
- Listado y descripcién del programa -

dec asignaciones A-9 a A-22
- Forma de Orden de Trabajo A-23

- Listado de retroalimcntaciébn de -
acucrdo a componentes y sub-componen
tes agrupados en: interiores,exterio
res, fachadas y azotcas A-24 a A-40



Listado de retroalimentacién pa
ra el cfilculo del Total de Uni-
dades Atendidas y Costo Real A-41 a A-43

Gréficas de evaluacién de {ndi-
ces de costos A-44 a A-49
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3.1.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA
CONCEPTO En esto colunmna los conceptos se identifican

to.
mediante ntmeros corrcspondientes al Programa

3

Inventarios: 01, 02, 03, 04 ctc.

COMIEPTO En csta coluana se describen los conceptos que
DESCRIP,
se,mancjan cn el Progrema Inventarlos: tales -
como: Piso..lluro. Plafdn etc., @ los cuales se
les dars el mantenimiento que requicran seglGn
cl estado en que se encuentren, ?.:
CONCEPTO

\
Ho. DESCRIPCION \

‘ﬁ[.'] HURO
0 1]

MATERIAL En esto columna se Identifica con un ntzicro cs
o pecifico scgun ¢l Proyrzma laventarios: 01, 02,
03 ctc., cada uno de los distintos moteriales
de los gue pucdicreconstar un concepto,
MATERIAL En esta colunna se describen por concepto, el
e o los distintos tipos dc moteriales que se mang
Jan ( en ¢l Programa Inventarics) tales coms 1o

seto, terrazo, cranito o pasta; barro cocido;

petreo (concreto, pliedre), cteo EJot _ . - -

MATER 1AL
No. TIPO
[ela] BLOCK YIDRIAND
42 13

ACTIVID/D Cn esta ccluana se describs brevemente 1a ace



tivided especifico de mantaenimicnto que se re
querird efectuar para conservar en buen csta-
do cada uno de los materiales, tipo de cada -
concepto, AE] ol
ACTIVIDAD
SUSTITUCION PARCIAL

FRECUENCIA En esta columna sc especifica si la activided
se realizd cada aio, cada dos, cada tres o ca
da cinco ados, a partir de la Ultima fecha en

que s¢  hublere rcalizado, Ej.: codo 2 ahos,

Resuniendo la primera parte del programa con

el ejemple, sc tiene:

[concepTo FATERIAL ACTIVIDAD  [FREC, /

HofdEsCh, | Mo TIPO 143b %

02|1uUR9 0S|SLoK vIDfSusT.PARC, | M|k ]

CANT 194D En esta colunna estd especificado el porcents
je (PX) de las veces en que durante ?l aflo se
déba rcalizar unp ectividad, de montenimiento
preventivo, o bien una parte de 1a cantidad -
de le misma octividad, d= tal menera que en o)

T T T T T gunosT¢asos “se reali2ora por-cjemplo: una vez
8l aiio (1.00) tres veces al oo (3.00) yAen -

otros cosos sc realizard solamente una quinta

parte del total (0.20), Ej.: Pi=0,01 (1%).

mn



CANT 1DAD
YOTAL

URIDAD

PRECIO
VI TARIQ

PRECIO
U TARIO
n.c.

PREC10
UNITARID
M.P,

En osta columna se especifico la cantidad (K)

total de alguna actlvldhd. que estord ufcct_qh

da en e‘l caso de montenimiento preventivo, por
ol porcentaje (PX) descrito arriba, Ej,: Kw

9,648,00

En csta colunna cstaré especificodo la forma
cn quo estén expresadas los cantidades de los

distintos conceptos Ef.: H2

En estas colunos sc especifico lo que en ¢
da caso costarfa unitariemcnte cl rontenimien
to correctivo (H4.C.) o el montenimiento pro--

vertivo (M.P,) de ¢sa actividad,

El precio vaitario de manteniaiento correcti-
vo (Uv) de csc corcepto, estd deterninado por
la puntuacion de su estado octunl, de tol ma-
nerg que si cn ¢l ejemplo la puntuacion es do
185 PUNTOS, el preclo unitorio seré Uv=50,00/

na2,

El precio unitorio de rentenimiento preventivo

(Vs o Uc) de coda concepto podra ser sufrogads

“por le Dependercia o por la D.6.0., er €l Ejem:

tenemos:
Ua = 0,00 y Uc = $32.00/M2

Resunlento la segunda parte dc Pregromna con =



o4

con ol cjemplo, sc tienec:

CANTIOAY U] FRECIO UNIN/RIO /
N BARTEIILENTO
“ TOTAL CORRECT 10y PRE 'ENTIVO %
PR R Uv Ua Uc .

/ 0.01 | 9,543 |12 0,00 b.oo 462,00

INPORTE  Podra scr para mantenimiento correctivo (Rv)
o preventivo (Rc o Ra),

INPORTE  En csta columnd se anota el importe (Rv) con

CORREC, '

0.G.0. cargo a la 0,6.0, por el total de lo conti--
dad de cada actlvided, €J,.:

Rv = K x Uv
de donde K = 9,643
Uv = 0,00
<« Rv = 0,00

IMPORTE  En esta columna se cnotara cl importe total -

PREVEN,

D.G.0, (Re) de 12 reparacion o rantenimiento de algy
no activided; pero rcalizeda por personal aut
rizodo por lo D.G.0, y con material proporcio-
nado a estos por la U N.A.M,

.
Eje: Re =K x Uc x MK
de donde K = 9,643,00
I Uc = 82,00 L
T PRwO0, 00 T T T
. Re = $7,911,00

INPORTE  En esta columno se especificarsd el importc to

PREVE]

DEP, tal, (Ra) de la reparacion o manteaimiento de



.
esa actividad, pero realizado por personal de Planta,
o ol Importe del material que proporcionaréd adminis--
trativamente la U,N.A.H, a su porsonal o al autoriza-
do por 1a 0,6.0,
Ejo: Ra=K xVUa x PK
en donde K = 9,643,00 >
Ua = 0,00
. PX = 0,01
. Ra = $0,00
INDICE Los indices de costos de mantenimientq preventivo, es
tén referidos a la superficic construlda o libre dcl
inmucble por actividad (ia o ic) por coacepto (it) y
totales (it, ia, o ic), \
Ej.t ic = Re
S

2n donde R¢ = 7,°211,.22
S = 12,360 M2
o e = $0,53 (anu_alcs/:lz constr,)
Resunicndo de la tercera y Gltina parte del programo

con el cjemplo, se ticne:

r INPORTE 1DICE
[ CoRRECT PREVENTIVI en NP
D.G.0. DGO | OEP 1976

Rv Re Ro ic

[ 0.00 7,211, 0,00 0.63
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LISTADO DE RETROALIMENTACION DE ACUERDO A COMPONENTES Y SUE- -
COMPONENTES AGRUPADOS EN: INTERIORES, FACHADAS, EXTERIORES Y -
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LISTADO DE RETROALIMENTACION PARA EL CALCULO DE TOTAL DE UNIDA

DES ATENDIDAS Y COSTO REAL
A-41 a A-43
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GRAFICAS DE EVALUACION DE INDICES DE COSTOS
A-44 a A-49
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i
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¢
- {' M. Sanit. *
Vidrios
‘I
/ Puertas
1
- ‘\§ "1 Cancel
R
S I . -1t : Llaves *
‘l
/' . .
A S U I I O - .- - 4 -/,// Contactos
';/
—1 + - - <\ Limparas *
S
e Syt
St B TR SN R R N S S N [N N I [y )'7 Chapas *
e /
— - = - ”,/‘ / 1 Plafén
'f" /
—4 - - 11 S0 1 Muros
\~‘
! L L s, Pisos
8 - - . w o
(23) CCH's, PREPAS, .
DEPENDENCIA (S) C.0.,U.E. Y E.A. SUP. CONSTRUIDA 198,098.00.

ARO 1976 PRESUPUESTADO ==—=== 68,05 _ EJERCIDO ——— .  40.96__



$§ INDICE DE COSTOS

DEPARTAMENTO DE ORRAS LXTERIORES DE LA DIRECCION GENERAL LB -
OBRAS.

GRAFICAS DE MANTENIMIENTO

Fupo. E/M
4~ A:oteas

Libreros

Escritorios

Sillas
Mesas
Rancos
Sillas P,

M, Sanit. *

Vidrios

Pucrtas
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l.laves *

Contactos*

Limparas *

Chapas *

Plafén

Muros

—_——

o Y S Pisos
~N - -t
.

DEPENDENCIA (S) __¢.C.H.'s (5) _ SUP. CONSTRUIDA 90,111.00
ARO 1976 PRESUPUESTADO =-=== 45,30 EJERCIDO ——  35.63




$ INDICB DE COSTOS

DEPARTAMENTO DI OBRAS ENTVERIORES DB LA DIRECCION GENERA. DB -

ORRAS.

GRAFICAS DE MANTENIMTENTO

e

.l

y
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~N (ol - . w o
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Limparas *
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DEPENDENCIA (S) 'PREPAS (4,5,6,7,8,9)SUP. CONSTRUIDA _91,098.00

ARO 19 76 PRESUPUESTADO ==——= 44.65 EJERCIDO

45.07

A-46



$ INDICE DE COSTOS

DEPARTAMENTO DI ORRAS EXIFRIORES DH LA DIRECCION GENERM, DY -
OBRAS.

GRAFICAS DE MANTENIMIENTO

“ITTY N I r | l ’ Pipa. E/M
e , |
--,—-~.~-\-~ = Noteas
‘~--..~
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1
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i
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111 - X A sitlas
1"\
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.‘.‘J\\\
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o™=
| et ’
et pd L
_1*;‘5 T ] Muros
55:\ .
o u, r Pisos
~ - - . w o

DEPENDENCIA (S) _C.ODONTOLOGICA (6) SUP. CONSTRUIDA _4,278.00
ARO 1976 PRESUPUESTADO -=-- - 108.83 EJERCIDO —  70.49

A-47



$ INDICE DE COSTOS

NEPARTAMENTO 1 CArAS BENVITERICGES DRLN R CTON G R

Q3R\S,

GAAEICAS VE SANTIN N O

[}

M

Vidri
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Cve B

43

1S

.'" I'l (\J [} l\’s
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Yesas

"wos
willas P,

. Sanit,
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as

Cancel
I.laves *
Contactos*
14mparas *
N - - e R W DU Y O ! .
k”'—;’ Chapas
=t 4
. -y .
AT 1. |- LT. - .
TrIrr1vrirr " A4 1T Plafén
// ,"’r .
14 <& Sl Sl 1111 Muros
I --.._,__;:::_a~\
Pisos
4 A = “ =

DEPENDENCIA (S)

ARO 19_76 PRESUPUESTADO ==——-

- .
. UNIDADES DE
ENSERANZA (3)

74.09_ EJERC1DO

SUP. CONSTRUIDA _3,012.00

6

37 _

A-48



§ INDICE DE COSTOS

DEPARTANENTO DB ORRAS EXTERIORES D LA DIRECCION GENERANL DR
OBRAS.
GRAFICAS DE MANFENIMIENTO

fupo. E/M
A.oteas

Libroros

scritorios

Sillas
Mesas

Rancos

Sillas P,

M. Sanit, *

Vidrios

Puertas

Cancel

Llaves *

Contactos*

Limparas *

Chapas *
Piafén .
—-=EE£:EE£7~-- Muros
B ok =TS Pisos
- EDIFICIOS
DEPENDENCIA (S) _ANTIGUOS (3) SUP. CONSTRUIDA 9,599.00 .
ARO 19_76 PRESUPUESTADO ~=—== 61.49  EJERCIDO w3343 -

A-49
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