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RESUMEN

El presente trabajo de graduacién consiste en un plan para implementar
un sistema de control para organizar una oficina o un departamento de
mantenimiento y encaminarlo hacia un conocimiento de los mas importantes
aspectos del mantenimiento preventivo. Se aplica el caso al edificio de Rectoria

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Como proyecto, se da a conocer los antecedentes, el planteamiento del
problema, la justificacién, el contenido y la metodologia de investigacion. Los
aspectos basicos del mantenimiento se dan a conocer en el primer capitulo, asi
como los tipos de mantenimiento que existen, considerando con especial

atencion el mantenimiento preventivo que es el tema de estudio de este trabajo.

Se plantea un modelo de matriz para la evaluacién de edificios tomando
en cuenta todos los aspectos que puede encerrar un inmueble con diferentes
tipos de usos, disefios y tamafos, asi mismo, se propone un machote de
encuesta para obtener informacién importante de la edificacion, compuesta en
informacion general, aspectos basicos, aspectos técnicos y aspectos
econdmicos. Ademas se incluye un programa de mantenimiento inicial, para,
luego de analizar los recursos que se tienen, el inventario actualizado de
equipo, mobiliario, instalaciones e infraestructura se puede llegar a definir un
disefio del mismo y ponerlo en marcha después de evaluar la frecuencia con
que se debe dar el mantenimiento y haber aprobado un presupuesto que

optimice el trabajo y cumpla con los requerimiento minimos al iniciar, y pueda
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proyectarse a un plazo de un afo para reevaluar su funcionamiento y mejorar
cada aspecto en el siguiente afo de aplicacion.

Por otro lado, se puede aplicar el sistema a otros edificios que no tengan
un plan de mantenimiento definido, o bien, que estén interesados en
implementar un plan practico, util y de resultados muy importantes en cuestion
de confiabilidad, seguridad y economia. La conservacién en buen estado de las
edificaciones es de gran valor para sus usuarios y sus propietarios, pues el
costo de las mismas no es despreciable o insignificante, por lo que el
mantenimiento preventivo del mismo posee un importante valor. También se
aportan dibujos en formato digital para que la Universidad de San Carlos de
Guatemala posea una actualizacion del levantamiento en planos del edificio de

Rectoria.
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OBJETIVOS

General

Propiciar la aplicacion del mantenimiento preventivo a fin de conservar un
edificio, para que cumpla las funciones para el cual fue disenado de forma
eficiente, segura y econdémica.

Especificos

1. Reducir los costos de mantenimiento, adoptando una politica de prevencion

y no de correccion.

2. Reducir costos de mantenimiento correctivo.

3. Contribuir a la seguridad de las personas dentro de la edificacién, de forma
que la infraestructura del mismo sea adecuada para que desarrollen sus

labores en él.

4. Corregir los problemas que actualmente aquejan al edificio y prevenir las

fallas en el futuro.

5. Distinguir los beneficios y ventajas que pueden alcanzarse directamente por

la aplicaciéon de un Programa de Mantenimiento Preventivo.
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INTRODUCCION

Cuando se habla de mantenimiento en nuestro medio, se entiende por
sustituir el equipo, el repuesto o, bien, la infraestructura —parcial o totalmente-,
de ese punto, parte el interés de desarrollar un estudio que dé a conocer que lo
que, realmente, se debiera pretender con un Programa de Mantenimiento

Preventivo actualizado:

Es garantizar mayor vida de los materiales, equipos e instalaciones,
basados en el concepto que una estructura debe cumplir con su funcién original

para la cual fué disefiada y desarrollar su trabajo durante toda su vida util.

Invertir una cantidad de capital en un Programa de Mantenimiento
Preventivo, sin necesidad de invertir en un error que se refleja en mala
produccién, pérdidas considerables para una empresa por corregir o suprimir el

trabajo mientras se repara el dafo.

Todo este programa, refleja resultados en la industria, comercio,
instituciones publicas y privadas, en el mantenimiento de sus instalaciones,
como una inversién hacia su infraestructura y no como un gasto cuando el

problema ya ocurrid, basado en el uso eficiente de cada instalacién.
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1. ASPECTOS BASICOS

1.1 Mantenimiento

1.1.1 Teoria de Mantenimiento

Los parrafos siguientes tienen como base los documentos encontrados en
el libro “La administracion del mantenimiento” de Enrique Dunce Villanueva,
también del trabajo “La administracion del mantenimiento en empresas

industriales” de Alfonso Prera Arévalo (Octubre, 1990)

El concepto de mantenimiento involucra una estrecha relacién entre
servicio y calidad del servicio. El servicio es algo subjetivo, pues puede
calificarse como la utilidad que presta una cosa o las acciones de una persona
(fisica o moral) para lograr la satisfaccién de una necesidad de otra persona,
obteniendo por ello una retribucién; al prestar un servicio se logra dar cierto
grado de satisfaccion a quien lo solicita o necesita lo que se entiende como
calidad del servicio, esta relacion interpersonal, por su propia esencia, implica la
presencia de dos entidades o personas, el que recibe el servicio y el que lo
proporciona. La calidad del servicio siempre podra ser medida o evaluada y
estara en relacion directa con las expectativas del receptor de acuerdo con lo

que desee pagar por el servicio que se le preste.

Se puede plantear una definicion general del término Mantenimiento de la
forma mas sencilla posible: “Mantenimiento es la actividad humana que
conserva la calidad del servicio que prestan los edificios y sus instalaciones en

condiciones seguras, eficientes y econémicas”.



Mantenimiento es el conjunto de las actividades desarrolladas con el fin de
conservar las propiedades (ambiente, elementos estructurales, elementos no
estructurales, instalaciones, equipo y mobiliario) en condiciones de

funcionamiento seguro, eficiente y economico.

El analisis de los multiples problemas que se han presentado al personal
de mantenimiento en las instalaciones, ha determinado la aplicacion de los
sistemas de mantenimiento clasificados en tres grupos: correctivo, preventivo y
predictivo. Las actividades de mantenimiento tienen dos aspectos: el técnico,
que pretende conservar una propiedad en condiciones de funcionamiento
seguro, eficiente y confiable para no demorar ni interrumpir sus servicios; y el
econdmico, que persigue contribuir por los medios disponibles a sostener lo

mas bajo posible el costo de operacion.

Una edificacion es construida de tal forma que proporciona un servicio con
la calidad suficiente para la satisfaccion de una necesidad, mientras esta
condicién no varie, las labores del personal de mantenimiento deben orientarse
a la conservacion de las propiedades fisicas de la infraestructura e instalaciones

para mantener la calidad del servicio que presta.

Existe una interrelacién facilmente comprensible entre la necesidad,
servicio y mantenimiento, la cual orientada convenientemente convertira a este
ultimo en un camino menos costoso para lograr sus objetivos en vez de verlo

siempre como una pérdida econémica.



Esta interrelacion demuestra que existe un costo total del servicio, que
parte desde la inversién (disefio y supervision), la cual inicialmente tendra una
depreciacion muy elevada, pero sera compensada porque durante el periodo
inicial de trabajo sus costos de mantenimiento seran muy bajos y las pérdidas

por fallas o suspension del servicio, practicamente no existiran.

Los costos por mantenimiento con el tiempo se iran incrementando, asi,
como el costo por mano de obra, el edificio ira sufriendo un deterioro progresivo
que obligara a que con mas frecuencia se necesiten reparaciones que algunas
veces no se realizan con prontitud, causando constantes fallas del servicio y por
lo tanto la pérdida del ingreso que origina la prestacion del mismo, de tal
manera que estos costos llegaran a ser prohibitivos al final de la vida util del

edificio.

Al comprender entonces el concepto del mantenimiento orientado a
mantener la calidad del servicio que la infraestructura e instalaciones prestan, y
la razon por la que un sistema integrado de mantenimiento solo proporcionara
economias positivas, entraremos al desarrollo de las distintas formas de

mantenimiento que existen.

1.2Consideraciones Generales:

1.2.1 Factibilidad

El concepto de mantenimiento se debe tener muy en cuenta cuando se
programan las actividades, y en ello se debe usar todos los recursos
disponibles para que la inversion originalmente planteada se apoye sobre los
mismos recursos. El disefiador deben tener muy claro el mantenimiento de la

infraestructura fisica de la edificacion.



Mantenerse actualizados en este tipo de conocimientos es un desafio
ante su crecimiento, el estado cambiante de la tecnologia y la competencia de

mercado.

La factibilidad no es solo una cuestién de potencialidades tecnologicas,
sino que esta relacionada con la utilidad practica de una estructura. Sélo porque
algo se pueda utilizar no es razon para que se deba utilizar, es decir, que el
acomodar una instalacién para un uso distinto del que fue disefado, no es
preciso concluir que funcionarda bien y cumplira nuevas funciones (no
consideradas originalmente) de forma eficiente. Se tiene que considerar la
complejidad del diseno, el costo del mantenimiento, el tiempo de construccion,

la aprobacion de los departamentos reguladores de construccién, etc.

1.2.2 Economia

Los edificios cuestan mucho y los inversionistas siempre cuidan su capital,
mucho mas el costo de la estructura. Si se exceptua la condicion de una
estructura muy llamativa, que constituye una caracteristica principal del disefio,
generalmente se aprecia tan poco como las tuberias enterradas, el cableado
eléctrico y otros elementos de servicio que no estan a la vista, y como lo que
frecuentemente se desea es una solucion simple, puede ser muy apreciada una
estructura de bajo costo pero de muy buen funcionamiento en todos sus
servicios. El prever y tener a la vista los periodos de vida util y periodos de
disefio de los sistemas e infraestructura puede ayudar de manera muy
significativa en la economia de prestar ese servicio tan fundamental para una
edificacion, de tal manera que estos costos de mantenimiento no llegaran a ser

mas altos que sustituir los sistemas o infraestructura al final de estos periodos.



1.2.3 Optimizacién

El balance que se debe encontrar entre la rutina diaria de trabajo y el
mantenimiento efectivo de sus servicios para que esa rutina no se vea
interrumpida abruptamente. Es parte importante del mantenimiento preventivo

que durante el desarrollo de este trabajo analizaremos.

Conflictos obvios son aquellos entre los deseos de seguridad, calidad de
acabados, amplitud de los espacios y lujo en general, por una parte, y
factibilidad practica y economia por otra. Todos esos atributos pueden ser
importantes, pero a menudo los cambios que tienden a mejorar un factor hacen
que se degraden otros. Generalmente, se necesita ordenar por categorias los
diversos atributos, donde normalmente el costo encabeza la lista. Asi, la mejor
solucién puede tener que calificarse en términos de las prioridades especificas

utilizadas en el disefio de un plan de mantenimiento.

1.2.4 Integracion

Un buen disefio de mantenimiento requiere la integracién de la estructura
en la totalidad del sistema fisico del edificio. Es necesario reconocer las
influencias de las decisiones de la estructura en si sobre la arquitectura general
de la edificacion y sobre el proyecto de los elementos no estructurales. El uso
que se le dara a la edificacion es importante considerarlo para integrar todos los
aspectos, asi como el uso proyectado planteado originalmente por crecimiento

de la organizacion.



1.3Tipos de Mantenimiento:

1.3.1 Mantenimiento Correctivo:

El mantenimiento correctivo, consiste en corregir las fallas cuando se

presentan, ya sea por sintomas claros y avanzados o por la falla total.

El empleo unico del mantenimiento correctivo origina cargos de trabajo
incontrolables, que causan actividad intensa de mantenimiento correctivo con
caracter urgente, pues por lo general incurren en lapsos sin trabajo de las
personas que utilizan la edificacién o las instalaciones; cuando las necesidades
son imperiosas, obligan al pago de horas extras, se interrumpe el servicio; hay
necesidad de comprar todos los materiales en un momento dado, etc. En
resumen son las consecuencias logicas que se presentan cuando se sufre un

accidente inesperado.

Esta forma de aplicar mantenimiento impide el diagnéstico exacto de las
causas que provocan la falla, pues se ignora si fall6 por mal trato, por
abandono, por desconocimiento de manejo, por tener que depender del reporte

de una persona para proceder a la reparacion, por desgaste natural, etc.

Son muchos los aspectos negativos que trae consigo este sistema y solo

debe aplicarse como emergencia (ver diagrama organizacional en pag. 7).



Nombre de la edificacion: Edificio de Rectoria
Institucion: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Octubre 2005

DIAGRAMA DE MODELO ORGANIZACIONAL
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

| DIRECCION

| ENCUESTA #1 CADENA DE VALOR
+———» | Programacion > . .. ——— |MANTENIMIENTO
{ VAL DASTON basica Ejecucion PREVENTIVO |
Entra Control Supervision Sale
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CADENA DE APOYO

Administracion




1.3.2 Mantenimiento Preventivo:

En 1930 se mostraron los primeros indicios de este sistema de
mantenimiento, su caracteristica principal la de detectar las fallas en su fase

inicial y corregirlas en el momento oportuno.

Para aplicar el mantenimiento preventivo se requieren conocimientos y
una organizacion eficiente. Una buena organizacion de conservacion, que
aplique el mantenimiento preventivo, logra experiencia en determinar la causa
de fallas repetitivas, o bien se llega a conocer puntos débiles del conjunto de

elementos que conforman la infraestructura.

Estas posibilidades son las que han contribuido en grado mayor, al

desarrollo del mantenimiento preventivo.

Sin embargo, una justificacibn economica para la implantacion del
mantenimiento preventivo es dificilmente aceptada y el impacto inicial refleja
una elevacion de los costos, por eso es de vital importancia la decision de como
y dénde empezar, pero mas esencial es convencernos del valor del nuevo

sistema.

Es necesario distinguir, desde el principio los beneficios o ventajas que
pueden alcanzarse directamente por este sistema contra lo que arroja en
comparacion con otras técnicas o procedimientos(ver diagrama organizacional

en pag. 11).

El no hacer esta distincion a conducido a reclamaciones injustas en contra
del procedimiento y ha causado una confusién considerable en el uso del

término “preventivo”.



Los resultados directos que se pueden prever son los siguientes:

a
b

) Los trabajos que estan sefialados en la fecha debida.
)
c) Da como resultado un funcionamiento mas eficiente.
)

)

Da tiempo para programar y preparar las reparaciones.

d

e

Aumenta la productividad.

Estimula la moral en los trabajadores que laboran en la edificacién.

A continuacion analizaremos otras ventajas del mantenimiento preventivo:

1.3.2.1 Confiabilidad:

Las propiedades sujetas a mantenimiento preventivo operan en mejores
condiciones de seguridad puesto que se conoce su estado fisico y sus
condiciones de funcionamiento; esto es muy importante en una institucion de
servicio al publico, como en este caso el edificio de Rectoria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.

1.3.2.2 Disminucion del tiempo muerto:

El tiempo que los equipos e instalaciones permanecen fuera de servicio
llega a ser menor cuando se aplica mantenimiento preventivo, en comparacion
con el correspondiente a mantenimiento correctivo, por la programacion que de

antemano se conoce al ejecutar el plan de mantenimiento preventivo.



1.3.2.3 Mayor vida util:

Las instalaciones sujetas a mantenimiento preventivo tendran una vida util
sensiblemente mayor que la que tendrian sujetos a mantenimiento correctivo,
pues al conocer su estado fisico y sus condiciones de funcionamiento se
repararan los problemas antes que sea necesaria una compostura compleja por

falta de atencion o planificacion.

1.3.2.4 Costo de Reparacion:

Se puede reducir el costo de reparacion de las instalaciones cambiando el
sistema de mantenimiento correctivo a otro de mantenimiento preventivo,
analizando de forma anticipada los problemas potenciales que la edificacion y
sus instalaciones pueden tener, por diversas causas, por ejemplo, uso indebido

o simple desgaste natural, ignorancia de uso o maltrato intencional, etc.

1.3.2.5 Uniformidad en la carga de trabajo:

Al programar las actividades de la carga de trabajo para el personal de
conservacion en un sistema de mantenimiento preventivo, es mas uniforme que
en un sistema de mantenimiento correctivo y en consecuencia, con la misma
cantidad de personal (horas/hombre) se pueden presentar mayor numero de

servicios.
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Nombre de la edificacion: Edificio de Rectoria

Institucién: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Octubre 2005

DIAGRAMA DE MODELO ORGANIZACIONAL
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PREVENTIVO Il
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Administracion

—

Capacitacion
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1.3.3 Mantenimiento Predictivo:

El mantenimiento predictivo es mas una filosofia que un método de
trabajo; se basa fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda,
para dar tiempo a corregirla sin perjuicio al servicio; se usan para ello

instrumentos de diagndstico y pruebas no destructivas.

Otro de los aspectos del mantenimiento predictivo, es la obtencion de la
informacién mas completa que se pueda usar para tomar decisiones, ademas,

permite el afinamiento de las técnicas usadas en el mantenimiento preventivo.

El mantenimiento predictivo define con exactitud el estado del material y
llega aun mas lejos, ya que indica si estan propensos a una falla.

Esto significa que han acabado los siguientes problemas:

Sustituir en forma rutinaria partes costosas solo para estar del lado
seguro. Es necesario asegurarse de que la institucion esta en condiciones de
aprovechar al maximo sus ventajas, tomando en cuenta, sobre todo, el costo

que representaria un paro inesperado en el servicio.

A diferencia del mantenimiento preventivo, que debe aplicarse en
conjunto, el mantenimiento predictivo puede aplicarse paso a paso. De hecho,
en muchas instituciones, se utilizan instrumentos de diagnostico sin tener

instaurado un sistema de mantenimiento predictivo.
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1.4 Matriz de Evaluacion

La estructura de la matriz de evaluacién (ver pag. 15, 16 y 17) estara
ordenada en seis aspectos primordiales:

- Ambiente,

- Estructura principal y secundaria,

- Elementos no estructurales,

- Instalaciones,

- Equipos y

- Mobiliario.
Iniciando con la recopilaciéon de toda la informacion necesaria para el

posterior analisis del caso en estudio (ver encuesta #1 en pag. 14), y la cual se

analizara con mas detalle en el Capitulo 4 de este trabajo.
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Encuesta #1

Cadigo

DATOS GENERALES
Dependencia que solicita
Nombre de la edificacion
Direccion de la dependencia
Direccion de la edificacion
Teléfono(s)
Fax
E-mail
Vias de acceso a la edificacion
Tipo de Institucion
Nombre del propietario
Nombre del solicitante
Puesto administrativo de solicitante
Pdliza de seguro nimero
Compafiia aseguradora

Aspectos basicos
1 Cual es el uso primordial del edificio (oficinas, apartamentos, etc)?
2 Situacion comercial, residencial, institucional?
3 Cual fue la vocacion original de disefio del edificio (oficinas, apartamentos, etc)?
4 Existen riesgos dentro o fuera del edificio?

Fecha

5 Existen factores adversos dentro o fuera del edificio (Ruido, contaminacién, barrios cercanos,

vigilancia, exceso de locales, falta de ambientes de trabajo, seguridad y vigilancia, etc)?

6 Aspecto fisico general (bueno, regular, malo)?
7 Tipo de construccion del vecindario?
8 Existen materiales inflamables en el vecindario?
9 Existen calles?
10 Alumbrado publico?
11 Bordillos?
12 Banquetas?
13 Tografia del terreno (plano, semiplano, semiquebrado, quebrado)?
14 Agua (deficiente, regular, bien o abundante)?
15 Existen drenajes de aguas negras?
16 Existen drenajes de aguas pluviales?
17 Que edad tiene la edificacion?
18 Cual es la vida util de la edificacion?
19 Cuantos niveles de sétanos tiene el edificio?
20 Cuantos niveles arriba de los sétanos tiene el edificio?
21 Cuantos metros cuadrados de construccion tiene la edificacion?
22 Tiene dibujos finales del edificio?
23 Muestran estos dibujos finales detalles estructurales, arquitecténicos e instalaciones?
24 Tiene los dibujos finales en formato digital?
25 Cuantas personas trabajan en el edificio?

Aspectos Técnicos
25 Se tiene un departamento de mantenimiento dentro de la organizacién?
26 Se tiene una empresa que da el servicio de mantenimiento a la organizacion?
27 Se tiene un programa de mantenimiento preventivo?
28 Se le da seguimiento al programa de mantenimiento preventivo?
29 Se revisa y actualiza el programa de mantenimiento preventivo al menos una vez al afio?
30 Se tiene suficiente personal capacitado?
31 Cuantas personas laboran en el departamento de mantenimiento?
32 Cuales son las 5 actividades que considera mas importantes en el mantenimiento de su
edificacion?

Aspectos Econémicos
33 En una escala de 1 a 10, siendo 1 nada importante y 10 muy importante, como
califican los directivos de la institucion el mantenimiento preventivo del edificio
34 Se asigna un presupuesto anual destinado al mantenimiento del edificio?
35 En una escala de 1 a 10, siendo 1 insuficiente y 10 holgado, como calificaria
el presupuesto asignado a las actividades de mantenimiento
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Nombre de la edificacion: Edificio de Rectoria

Institucién: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Octubre 2005

MATRIZ DE EVALUACION

Ambiente

Contaminacion

Interna

Externa

Limpieza

Interna

Externa

Estructura

Principal

Cimientos primarios

Columnas principales Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Vigas principales Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Muros de carga Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Losas de entrepisos

Piso

Piso cemento liquido

Piso granito

Piso ceramico

Madera

Otros

Secundaria

Cimientos secundarios

Columnas secundarias Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Vigas secundarias Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Muros de relleno Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

|Escaleras
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Losas finales

Acabados

Piso

[Mezclén

|Bajadas de agua pluvial |

|Impermeabilizacién

Elementos no
estructurales

Fachadas

prefabricadas

Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Fachadas

mamposteria

Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

ICielos falsos

Tabiques interiores

Acabados

Repello

Cernido

Alisado

Forro madera

Pintura

Exteriores

Piso

Baldosa

Otros

Interiores

[Azulejo

Ventanas

Metal y vidrio

Aluminio y vidrio

Madera y vidrio

Balcones de seguridad

Puertas

Aluminio y vidrio

Metal y vidrio

Metal

Madera

Plywood

MDF

Metal

Balcones

Pasamanos

Madera

Forros

Pasamanos
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Instalaciones

Hidraulicas

Lavamanos

Inodoros

Mingitorios

Lavaplatos

Chorros

Red agua potable

Red de drenajes

Red de drenajes pluviales

Sistema Bombeo

Sitema contra Incendio

Acometida hidraulica

Revision de consumos

Eléctricas

Lamparas fluorescentes

Plafoneras

Interruptores

Tomacorrientes 110 V

Tomacorrientes 220 V

Tablero flipones

Ductos y cableado

Sistema de emergencia

Acometida eléctrica

Revision de consumos

Especiales

Teléfono

Computo

Red

Internet / Intranet

Gas

Aire acondicionado

Aire comprimido

Equipos

Hidraulicos

Eléctricos

Mecanicos

Electronicos

Especiales

|Elevadores

Mobiliario

Escritorios

Sillas

Archivos

Rotulos

17




18



2. CONSIDERACIONES ESPECIALES

2.1Uso y aplicacion de métodos modernos

Hay una gran variedad de sistemas de informacién computarizada para
apoyar las operaciones de mantenimiento. Los sistemas son conocidos dentro
del lenguaje de las computadoras proporcionando programas ya disehados, y
adaptandolos a los requerimientos de actividades para lograr un mantenimiento

efectivo.

211 Uso de Microsoft Project en un Programa de Mantenimiento

Preventivo

Los sistemas automatizados de informacion deben ser mas que una
adicion de equipo interesante. Deben ser parte del programa para la ejecucién
de control, al proveer informacion actualizada y significado de lo que esta

sucediendo con mayor rapidez.

La informacion de actividades no debe limitarse a las operaciones diarias;

pueden aplicarse también a lo que la planificacidén prevea para el futuro.
Los sistemas automatizados de informacion pueden facilitar el control de

la planificacién y obtencion del personal, asi como proveer la informacién de

todas las operaciones del dia acumulando datos para el informe del mes.
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Un sistema automatizado puede facilitar las operaciones de
mantenimiento. Programandolas eficientemente con relacion al costo y
rendimiento, generan economias, mayormente en mano de obra al agrupar
automaticamente por zonas, las érdenes de trabajo para reducir el tiempo de
viaje y ajuste sensato de los intervalos de tiempo aplicados a las distintas

operaciones periédicas de mantenimiento.

Un computador digital electrénico aplicado apropiadamente es un
elemento util en tres fines primordiales, para el manejo de las operaciones de

mantenimiento:

- Manipulacion de datos y su reordenamiento,
- Transmision y recuperacion rapidas de informacion,

- Normalizacién de datos reportados.

Hay gran variedad de sistemas de informacion computarizada para apoyar
las operaciones de mantenimiento. Para dar una idea general de las

aplicaciones posibles, se presenta la lista a continuacion de cinco tipos:

- Sistemas de ordenes de trabajo, es un sistema general que genera las
ordenes de trabajo diarias, semanales y mensuales de todas las
actividades,

- Sistemas de ordenes de trabajo de mantenimiento, este sistema es
mas especifico en el trabajo de mantenimiento, generando 6rdenes de
trabajo diarias, semanales y mensuales de las actividades propias del

mantenimiento,
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- Sistemas de contabilidad de costos, para la integracion de un costo
inicial y tener historial y estadisticas en el futuro se hace necesario un
sistema que despliegue los costos de las actividades dentro de la
compaiiia,

- Sistemas normales de inventario de existencia, en principio se necesita
alimentar una lista de equipo, maquinaria e infraestructura afecta al
mantenimiento, se hace primordial su actualizacion peridédica para
obtener la informacion precisa,

- Sistemas automatizados de control de edificios, un programa
desarrollado especificamente para el control de edificios es una
herramienta de mucha utilidad, pues nos dara los elementos de
analisis y reflejara los resultados de mantenimiento de forma clara y

precisa.

Todos estos sistemas son conocidos dentro del lenguaje de las
computadoras proporcionando programas ya disefiados y que solo necesitan
adaptarse al tipo de computadoras con que cuente la empresa o institucion.
Teniendo estos programas adaptados a cada una de las actividades solicitadas,
el aprendizaje de su uso y el conocimiento de identificar la informacion, requiere

un minimo de instruccion formal para operarla.

Un tipo de informacién en la que se invierte mucho tiempo y dedicacion,
son los registros histéricos de cada una de las maquinas de una empresa, sus
analisis y conclusiones absorben una gran parte del trabajo del jefe de
mantenimiento. Con un sistema automatizado esto se reducira a pequenos
intervalos de tiempo dedicados a la compilacion de datos y analisis de la

informacion.
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Microsoft Proyect es un programa computarizado que facilita la
organizacion de actividades; para un programa de mantenimiento preventivo se
necesita establecer un procedimiento inicialmente para lograr la identificacion
de los danos existentes (ver diagrama organizacional para mantenimiento

correctivo en pag. 7).

Como se menciona en el capitulo anterior, el Mantenimiento Correctivo
impide el diagnéstico exacto de las causas que provocan la falla, pues se ignora
si fallé por mal trato, por abandono, por desconocimiento de manejo, por tener
que depender del reporte de una persona para proceder a la reparacion, por

desgaste natural, etc.

En el Mantenimiento Preventivo, su caracteristica principal es la de

detectar las fallas en su fase inicial y corregirlas en el momento oportuno.
Las ventajas que se pueden mencionar son:

e Si se hace correctamente, exige un conocimiento del los factores de la
matriz de evaluacién y un tratamiento de los datos histéricos que ayudara
en gran medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

e El cuidado peridédico conlleva un estudio 6ptimo de conservacioén con la

que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto

sistema de calidad y a la mejora de la continuidad o seguimiento.
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¢ Reduccién del mantenimiento de tipo correctivo representara una
reduccién de costos de produccion y un aumento de la disponibilidad,
esto posibilita una planificacion de los trabajos del departamento de
mantenimiento, asi como una prevision de los cambios o medios

necesarios.

e Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccion.

2.2 Funciones basicas

Teniendo los objetivos claros de lo que se quiere lograr dando

Mantenimiento Preventivo, la aplicacion tiene sus propias metas:

- Investigar, evaluar, disefar, planificar, programar y representar
graficamente informacién sobre mantenimiento de un edificio,

- Organizar el mantenimiento en tareas para crear un desarrollo
temporal realista,

- Controlar el progreso de las tareas clave y predecir retrasos si las
tareas no se terminan,

- Asignar y programar recursos, ver horas y costos totales del
programa de mantenimiento,

- Trabajar simultaneamente con varios programas y revisar las cargas
de trabajo y programaciones de las tareas en marcha,

- Estimar y ajustar costos del programa de mantenimiento vy
compararlos con la tabla de costos,

- Cumplir con fechas limite modificando la programacion y ajustando
los recursos asignados a tareas criticas del programa segun los

requerimientos.
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2.21 Caracteristicas de la organizacion

Cada empresa o institucién es distinta en su organizacién y de alli se debe
partir para investigar en que nivel de mantenimiento esta la organizacion para

iniciar partiendo de lo que ya tienen y no de cero necesariamente.

Organizar es una funcién de la administracion que se encarga de escoger
que tareas deben realizarse, quienes las tienen que hacer, como deben de
agruparse, quien reporta a quien y donde deben tomarse las decisiones, esta es
una definicion que se adaptan al departamento de mantenimiento en forma

realista.

No existe una empresa o institucién que no tenga necesidad de contar con
personal de mantenimiento, este puede ser propio o ajeno, a fin de garantizar
que la calidad de sus servicio no se vea afectado por fallas imprevistas de

infraestructura, instalaciones, maquinas, equipo, etc.

Se considera que los trabajos de mantenimiento, esencialmente, son

desarrollados en las siguientes areas:

- Ambiente (Contaminacion y limpieza),

- Estructuras (principal y secundaria),

- Elementos no estructurales (tabiques, cielo falso, piso, ventanas y
puertas),

- Instalaciones (hidraulicas, eléctricas, especiales),

- Equipos (hidraulicos, eléctricos, mecanicos, electrénicos, especiales),

- Mobiliario (escritorios, sillas, archivos, rétulos).
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Se puede especificar que algunas funciones, ya sea porque exigen una
mano de obra muy especializada o su frecuencia es minima, el mantenimiento
no se realice con los recursos del departamento y se emplea mano de obra
subcontratada coordinando su accién con las operaciones del departamento y
con la recomendacion que acaten la autoridad del jefe de la division a la que fue

asignado su trabajo.

Las autoridades deben tomar en cuenta las tareas basicas que son

necesarias para lograr una mayor eficiencia en costo y rendimiento:

- Determinacion de los trabajos que deben ejecutarse
- Decidir que trabajos deben agruparse

- Definicion de cuando se ejecutara mejor el trabajo.

El logro de estas tres tareas no debe ser trabajo de una sola vez, pues las
condiciones no permanecen constantes, la autoridad responsable debe estar

preparada para evaluarlas periddicamente.

2.2.2 Aprendizaje de las bases del servicio de mantenimiento preventivo

Los programas de entrenamiento dentro del departamento de
mantenimiento, varian desde: programas de aprendizaje completos autorizados
por el estado, a través de instituciones como el INTECAP, hasta una mera
exposicion de aspectos de interés para distintos grupos en la empresa,
asesoramiento de supervision y la asociacién con artesanos experimentados en

cualquier tipo de trabajo.
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Entre estos dos extremos existe una amplia gama de posibilidades de
instrucciéon para los empleados, incluyendo el entrenamiento formal de
aprendices, clases en el edificio con equipos sofisticados, o instruccion con

entrenamiento formalizado en el propio lugar de trabajo.

El grado de formalidad de un programa de entrenamiento esta influido
por los mismo factores que se usan para determinar muchos aspectos de las

operaciones de mantenimiento, estos son:

- Disponibilidad de especialidades,
- Tamano de la operacion,
- Actitud del grupo de trabajadores,

- Valor de los resultados.

La falta de disponibilidad de mano de obra calificada en el mercado local,
aumenta la necesidad y justificacion de programas de entrenamiento,
principalmente en un pais como el nuestro de tradicion agricola, en donde el
desarrollo de la poca industria no ha propiciado la capacitacién de personal
para sus propios usos, dejando en manos de las instituciones del estado y de
algunas fundaciones extranjeras de desarrollo, la preparacion de mano de obra

calificada para el mantenimiento.

Muchas instituciones estas carecen de programas modernos de
aprendizaje, utilizando métodos y equipos de ensefianza obsoletos
tecnologicamente que solo causan frustracion en los alumnos que salen de
estas instituciones técnicas, pues cuando se enfrentan a puestos técnicos
dentro de una organizacion, desconocen los modernos equipos y tienen que ser
nuevamente adiestrados, esta vez, a costa de la misma organizacién que los

contrato.
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Por otro lado, la gran mayoria de los estudiantes de carreras técnicas,
principalmente desmotivados por los bajos salarios que les ofrecen las
empresas, producto de su poca y deficiente preparacion, las utilizan poco y
cambian sus actividades por otras con mayor rentabilidad en el corto plazo,
perdiéndose en este caso, la funcidn primordial para la que fueron creadas

estas instituciones, la tecnificacion de la mano de obra.

Asi, cuando suceden cambios de métodos o técnicas nuevas dentro del
proceso productivo, la unica alternativa para el departamento de mantenimiento
es proporcionarle al personal una capacitacion adicional dentro de la empresa y
el unico medio de proveer esta especializacion es propiciando un programa de

entrenamiento para los trabajadores residentes.

El tamafio de la operacion influye en el grado de formalidad del programa
de entrenamiento. Solamente los departamentos de mantenimiento bastante
grandes pueden permitirse el mantener facilidades para iniciar programas
elaborados de entrenamiento, las organizaciones de menor tamafo tienen que

valerse con mucho menos.

La actitud del grupo de trabajadores es importante para la iniciacion de
un programa de entrenamiento. Si el personal residente esta en un sindicato, la
falta de cooperacion por parte del gremio pudiera ser contraproducente al
desarrollo del programa. Si no existiera tal gremio, es casi obligatorio el apoyo

al programa de adiestramiento por parte de los trabajadores y supervisores.

27



La prueba decisiva concerniente a cualquier programa de entrenamiento
esta en el valor de los resultados inmediatos que produzca en el desempefio de
las labores de los trabajadores, el cual se demostrara por un notorio
mejoramiento en las operaciones de mantenimiento, ya sea en la obtencion del

personal o en su rendimiento.

Algunos departamentos de mantenimiento han instituido programas
permanentes y formalizados de entrenamiento para trabajadores calificados que

ya forman parte del personal de la empresa, logrando resultados importantes.

2.2.3 Establecimiento del Programa de Control de Mantenimiento

Preventivo

Lo mas razonable es que los problemas de conservacion se planteen con
una gran reorganizacion, sustituyendo practicas rutinarias por un programa con

caracter preventivo, apoyandose al inicio por un programa correctivo.

En este caso de un modo aproximado y teniendo en cuenta las infinitas
variedades que puede ofrecer la oficina de ingenieria de mantenimiento en
particular, pueden seguirse las sucesivas fases del plan que se expresa a

continuacion.
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Para poner en practica esta reorganizacion es preciso:

a)

Recopilar toda la informaciéon en la matriz de evaluacién propuesta,
sobre el ambiente, las estructuras, los elementos no estructurales, las
instalaciones, los equipos y el mobiliario que vamos a proteger,
formando un eficaz fichero de caracteristicas, y en donde ademas
aparezca la referencias de cantidad, ubicacion, estado fisico, valor de

restitucion, repuestos, etc.

Establecer el disefio que se adapta a las caracteristicas de la
organizacion, considerando la informacién que nos da la encuesta #1,
la matriz de evaluacién y los criterios profesionales del disehador que
también sera el revisor en el futuro para optimizar todas las areas de
trabajo del programa (ver diagrama organizacional para
mantenimiento preventiva en pag. 11 y programa de control de

mantenimiento preventivo en las pags. 31-34).

Establecer el programa de actividades diarias, semanales,
quincenales, mensuales, bimensuales, trimestrales, semestrales y
anuales en ciclos de visitas y habilitar los registros de inspecciones de
trabajos realizados en conceptos de conservacion, reparacion y
cambio; el programador sera el que controle y actualice los datos

reportados por la supervison.
Establecer el programa final de conservacion basandose en costos

minimos para lo cual las visitas de los supervisores deben tener la

frecuencia estrictamente necesaria y la maxima eficiencia.
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e)

Un examen periédico a estas fichas que nos indicara las partes del
equipo que deben incluirse en el plan. Légicamente no tiene sentido
seguir defendiendo una instalacion cuando los costos de inspeccion y
de revision sean superiores a los de reparacion e incluso sustitucion

de la pieza averiada.

La ejecucion del programa de mantenimiento estara a cargo de
supervisores segun el area de trabajo o actividad de especializacién
que se requiera, el cual reportara a control para alimentar el programa
con todas las actividades realizadas, requiere de operarios

adiestrados en su area y mano de obra calificada y no calificada.

Estos datos seran de gran utilidad para que una vez al afio el
disefiador pueda actualizar el programa en base a |la
retroalimentacién de la historia ocurrida y asi seguir los lineamientos

dados en el Capitulo | en las consideraciones generales.

Establecer un programa de capacitacion (reentrenamiento) del
personal de mantenimiento, apoyado en las necesidades reales de
atencion a equipos e instalaciones y emanados de las rutinas de
mantenimiento preventivo, justificadas por las recomendaciones de
los fabricantes de los equipos y las caracteristicas propias de

operacion de la unidad que se esta conservando.
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Nombre de la edificacién: Edificio de Rectoria
Instituciéon: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Septiembre 2005

PROGRAMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

. N
No. RENGLON ACTIVIDAD MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | ME
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Analisis de contaminacion auditiva
Contaminacion interna |Analisis de contaminacién visual
Analisis de contaminacion olfativa
E IAnalisis de contaminacién auditiva
ﬁ Contaminacion externa |Analisis de contaminacién visual
g Analisis de contaminacion olfativa
<
Limpieza interna Evaluacion general
Limpieza externa Evaluacién general
2 IAnalisis por fallo en cimentacion principal

ESTRUCTURA

Principal

IAnalisis por fallo en columnas principales

Analisis por fallo en vigas principales

Analisis por fallo en muros de carga

IAnalisis por fallo en losas de entrepisos

Secundaria

Analisis por fallo en cimentacién secundaria

Analisis por fallo en columnas secundarias

Analisis por fallo en vigas secundarias

Analisis por fallo en muros de relleno

Analisis por fallo en losas finales
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ELEMENTOS VARIOS

Fachadas, muros y losas

Reparacion (tallados, repellos, cernidos)

Impermeabilizacion

Pintura

Cielo Falso

Reparacion

Pintura

Tabiques

Reparacion

Pintura

Pisos

Limpieza (diario)

Lustrado (mensual)

Pulido

Reparacion

Ventaneria

Ajuste de mecanismo

Cambio de vidrios y reparaciones

Pintura

Puertas

Aceitado y ajuste de bisagras

Aceitado y ajuste de chapas

Reparacion y pintura

INSTALACIONES

Hidraulicas

Revisién y reparacion de fugas de artefactos

Limpieza y cambio de piezas deterioradas

Revisién y reparacién de tuberias de agua

Limpieza de cajas y tuberias de drenaje

Revision de consumos

Eléctricas

Revisién y cambio de bombillos o tubos
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Limpieza y cambio de tapaderas

Revisién y cambio de lamparas y accesorios

Revisién y cambio de tomacorrientes

Limpieza y cambio en tablero de flipones

Revisién y reparacién de la red general

Revision de consumos

Especiales

Revisién y reparacién sistema de gas

Revisién y reparacion sistema de aire comprimido

Revisién y reparacién sistema de aire acondicionado
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EQUIPOS

Hidraulicos

Limpieza

Revisién y reparacion de equipo

Cambio de aceite

Calibracion

Eléctricos

Limpieza

Revisién y reparacién de equipo

Cambio de aceite

Calibracion

Mecanicos

Limpieza

Revisién y reparacién de equipo

Cambio de aceite

Calibracion

Electronicos

Limpieza

Revisién y reparacion de equipo

Cambio de aceite

Calibracion

Especiales

Limpieza

Revisién y reparacion de equipo

Cambio de aceite

Calibracion
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MOBILIARIO

Escritorios

Limpieza (diario)

Aceite y ajuste de piezas (mensual)

Revisién y reparacion

Pintura

Sillas

Limpieza (diario)

Aceite y ajuste de piezas (mensual)

Revisién y reparacién

Pintura

Archivos

Limpieza (diario)

Aceite y ajuste de piezas (mensual)

Revision y reparacion

Pintura

Rotulos

Limpieza (diario)

IAceite y ajuste de piezas (mensual)

Revisién y reparacion

Pintura

Notas

1. Previo al analisis del programa se llenara la encuesta #1 (ver pag. 14) para obtener informacion

2. De la matriz de evaluacion inicial (ver pag. 15, 16 y 17)
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3. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

3.1 Determinaciéon del Programa de Control de Mantenimiento Preventivo

Del establecimiento del Programa de Control de Mantenimiento
Preventivo que se expuso en el capitulo anterior, se puede ahora determinar el
Programa que mejor se identifica para el edificio de Rectoria de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, considerando que dentro de las labores que
realiza el departamento de mantenimiento, la evaluacion de los trabajadores es

muy importante para la motivacion y promocion de los mismos.

3.2 Evaluacion de los controles

Debemos tener presente el dafo que puede causarle a un equipo
imprescindible un mecanico insatisfecho o resentido por el hecho de no pagarle
lo justo o no promoverlo a una posicion mejor dentro de la estructura de la

organizacion.

El entrenamiento de los supervisores debe tener dos objetivos definidos
a saber:
- Mejoramiento del rendimiento en el trabajo actual,

- Desarrollo para un puesto futuro.
El entrenamiento en contraposicion a dirigir, requiere cierta especie de

instruccion formal en clases, el cual puede efectuarse dentro de la organizacién

o afuera.
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Cuando se trata de contenidos de naturaleza técnica, también se refiere
en general a areas especificas (infraestructura, hidraulica, neumatica,
instrumentacién, electricidad), pero raras veces podra adaptarse al

entrenamiento especifico que requiere el departamento de mantenimiento.

En resumen puede decirse que el entrenamiento de supervision afuera
de la organizacién tiene la desventaja de ser de naturaleza general, mas bien
que concebido y dirigido a la medida de las necesidades especificas del
departamento de mantenimiento de que se trate. Esta desventaja es uno de los
mejores argumentos a favor de la disposicion de un programa de entrenamiento

en planta.

El entrenamiento de los supervisores en planta, puede ser altamente

efectivo para los fines siguientes:

- Aprender como se implantaran los cambios en las normas y
procedimiento del personal,

- Aprender el sistema fiscal de planificacion y contabilidad de la
organizacion (los supervisores deben saber como se emplea el dinero
en el sistema de planificacion y contabilidad de la empresa, para
poder ajustar su eficiencia en planear, justificar y controlar sus
gastos),

- Entrenamiento en la planificacién del trabajo,

- Orientaciéon hacia los planes actuales de operaciones de la

organizacion.
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Como se menciona en el Capitulo 2, “lo mas razonable es que los
problemas de conservacion se planteen con una gran reorganizacion,
sustituyendo practicas rutinarias por un programa con caracter preventivo,

correctivo y predictivo”.

Poner en practica esta reorganizacién precisa cumplir con todos los

incisos del capitulo anterior.

El planificar implica controlar, la cuantificacion de los planes fija objetivos
y metas, pero para lograr la ejecucion eficiente de un control administrativo para

una tarea, se requiere un sistema que contenga ciertos elementos esenciales:

a
b

) Planes y procedimientos,
)
c) Informar,
)
)

Mediciones,

d

e

Revisar,

Tomar decisiones.

a) Planes y procedimientos. Como se manifestd anteriormente no puede
haber control si no se cuenta con planes y procedimientos para lo que se
pretende lograr. Aunque el tipo de plan o procedimiento variara de acuerdo con
la tarea sobre la cual se establezca el control, tiene que haber un concepto de
lo que va a hacerse y los procedimientos que vayan a realizarse para lograr el
control. Los planes definen el disefio del programa que se va a implementar y
los procedimientos asignan responsabilidades a los involucrados dentro del

plan.
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b) Mediciones. Para determinar cual es el desempefio real, es util que
obtengamos informacién en cuanto a éste, pero previamente debemos

considerar, como medimos y que medimos.

Como medimos: un sistema de control debe contar con cuatro fuentes

comunes de informacion para medir el desempefio real:

Observacion personal, los informes estadisticos, los informes orales y los

informes escritos.

Lo que medimos es quizas mas delicado para un sistema de control, que
el como medimos, la seleccion de criterios equivocados puede provocar una
serie de consecuencias disfuncionales, ademas, los que medimos, determinan
en gran medida aquello en que la gente de la organizacion tratara de sobresalir,

lo que como consecuencia mejorara el resultado del programa general.

Medir el desempefio determinando si las tareas se cumplen dentro del
periodo de tiempo y las cantidades de dinero establecidas en el plan
(presupuesto), asi como el conteo del personal, horas hombre y personal
equivalente, son planes de control cuantificables que deben estar incluidos en el

programa.

c) Informar. El siguiente paso en la implantacion de un sistema de control
de mantenimiento es disponer de un medio de informacion que revela lo que se
ha logrado. Dependiendo de la actividad que se debe controlar, el método

puede ser: verbal, manual (escrito) o] automatizado.
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Debe reconocerse que los informes no necesariamente tienen que
prepararse en el departamento de mantenimiento. Por ejemplo, el método mas
usado para informar sobre la ejecucion del presupuesto, es el sistema de
contabilidad de costos. El sistema de registro de tiempo puede emplearse para
preparar informes escritos sobre horas de trabajo en la planta, en tiempo de
jornales regulares y con horas extras. Un sistema de programacién de los
proyectos por medio de técnicas como barras de Gantt o tablas de cargas, que
incluyan informacion relativa a las fechas verdaderas de terminacién de
secciones importantes del trabajo dentro del programa, sirven como medio de

planificacién y control.

d) Revisar. Los planes, métodos de medicion y de informacion tienen
poco valor a menos que se revisen los datos del desempeiio para identificar las

desviaciones de los planes.

Si los presupuestos no se cumplen, ya sea por exceso o por defecto o si
no se adhieren a los programas muy poco puede hacerse para rectificar las
situaciones a menos que se identifiquen las desviaciones especificas para que
el responsable tome medidas. La técnica de informacion de las excepciones
depende de reportar solamente sobre aquellos trabajos o labores donde
ocurren desviaciones, de esta manera aquellas actividades que estan
funcionando dentro de los planes presupuestados se eliminan y el esfuerzo se

concentra en las actividades problematicas.

e) Toma de decisiones. Luego que los datos han sido revisados
exhaustivamente y han sido identificadas las desviaciones, la funcién de control
requiere que los supervisores tomen las medidas del caso, es decir, llamarles la
atencién acerca de las desviaciones a ese nivel de supervision para que pueda

implementarse las alternativas de solucion.
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Técnicas de control. En la actualidad existen variedad de métodos y
unidades de medicidon que pueden ser utiles para facilitar el control en un
departamento de mantenimiento. Las técnicas generalmente se derivan para
controlar las mediciones de tiempo, dinero o ambas. Algunas de las técnicas

mas conocidas son:

- Programas de control,

- Presupuestos,

- Horas de trabajo,

- Normas de trabajo,

- Distribucién de contabilidad,

- Integracion de operaciones.

Evaluar significa en otras palabras: Medir, y dentro de la organizacion la
evaluacion cumple varios propésitos, por ejemplo: puede utilizarse como un
criterio contra el cual puede validarse la eficacia de los instrumentos de
seleccion o determinarse si los empleados necesitan entrenamiento. Sin
embargo, también es instrumento de control, proporciona por retroalimentacion
informacion sobre la conducta del empleado, la cual puede utilizarse luego,
como base para la asignacion de recompensas asi como, para correccion en

acciones disciplinarias.

De este modo la evaluacion no solo mide el comportamiento de un

empleado, sino representa, el primer paso para iniciar acciones correctivas.
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Desde luego que este método es mas completo que la motivacion, en la
direccion de supervisores, porque provee de elementos mas objetivos para
otorgar recompensas, a la vez, que impulsa a los trabajadores a desarrollarse y
mejorar su desempefio al sentirse medidos en su trabajo, motivados por
alcanzar un peldafio mas alto en la jerarquia organizativa y sentirse realizados

al cumplir con las metas propuestas.

Para evaluar las técnicas de control es necesario que:

1) Los programas sean un aspecto importante del control para el correcto
empleo del tiempo. Regularmente no es conveniente depender solo de los
programas como instrumentos de control, también se requieren técnicas
adicionales que abarquen el aspecto monetario del control. El apegarse al
cumplimiento de un programa a costa de la utilizaciéon de un gran numero de
horas-hombre y tiempo extra resultara en una gran diferencia al comparar los

costos con los calculos planeados.

2) Los presupuestos son una técnica de control que presupone lo que
costara algo relacionado con el tiempo que llevara hacerlo. Es importante el uso
en las labores de mantenimiento por la necesidad de conocer el tipo y la
cantidad de materiales que se utilizaran en el trabajo, asi como, el costo que
representa las piezas que habran de cambiarse y el estimado del tiempo para

ejecutarlo.
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3.3 Trabajo con Recursos

Recursos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento preventivo.

- Planos. Juegos completos actualizados y en buen estado de los
planos del edificio (estructurales, arquitectdnicos y de acabados) y las
instalaciones (eléctricas, agua, drenajes, acabados, etc.), inventario

fisico (ver matriz de evaluacién en pags. 15-17 y planos en anexos).

- Catalogos. Juego completo de catalogos, manual de partes y libro de
repuestos suministrados junto con cada equipo durante su instalacion
en el edificio. En su defecto dirigirse a los proveedores o fabricantes

respectivos.

- Contratos. Contratos de servicios (ambientales, estructurales, de
equipos especiales como ascensores, equipos eléctricos y

electronicos, central telefénica, etc.).

- Listas de los equipos. La lista de los equipos se preparara asignando
a cada equipo una hoja o tarjeta, recopilando en ella la informacion
necesaria. Esto debe hacerse con todos y cada uno de los equipos
del edificio y constituyen un record del equipo permanente que debe

ponerse al dia con cada adicién o retiro del equipo.

- Aparatos y herramientas. Los aparatos y herramientas para llevar a
cabo la labor de mantenimiento podemos clasificarlos en dos grupos:
los de uso multiple, que se utilizan indistintamente para varias clases
de trabajo y las de uso especifico que se utilizan unicamente para

determinada maquina o equipo.
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- Partes y repuestos en existencia. Existen ciertas partes de facil
desgaste y frecuente reemplazo, en los equipos cuyo funcionamiento
es importante para el edificio y que son de existencia imprescindible
en deposito para evitar costosas pérdidas de tiempo, o irregularidad
en el servicio. Esta necesidad es aun mas grande en las zonas
apartadas, carentes de rapidas comunicaciones con las casas
proveedoras; o cuando por causas especiales existe gran dificultad
para conseguir el repuesto a corto plazo para un determinado tipo de
maquina. Tanto en edificios nuevos como los ya existentes, el mejor
método para preparar una lista de partes para su existencia en
depdsito es a través de una revision, por el responsable de
mantenimiento, de la lista de equipos, consultado simultaneamente
con el catalogo de partes correspondientes. En los edificios nuevos,
que comienzan a funcionar; una vez preparada esta lista puede
proponerse su adquisicion, apoyada por una justificacion de la
prioridad de los servicios prestados al edificio por los equipos en
cuestion y al ahorro en tiempo y dinero que su existencia en depdsito

representan.

3.3.1 Asignacion de recursos

Al personal operativo y supervision debe asignarsele todo el equipo
necesario para desarrollar su trabajo, el personal técnico (interno o externo)
debe reportar cada visita o0 anomalia al supervisor, el que a su vez proveera de
planos, catalogos, herramienta o repuestos al técnico correspondiente. Se debe
tener un inventario de este equipo de trabajo para controlar su uso y asegurarse

asi que permanezca en el departamento de mantenimiento.
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3.3.2 Responsable de operaciones

La responsabilidad de operaciones de mantenimiento esta a
cargo del Director (ver diagrama de modelo organizacional para
mantenimiento preventivo, capitulo 1 pag. 11), y para realizar las
evaluaciones iniciales y el seguimiento de un plan de mantenimiento
preventivo, es necesario contar con el personal calificado, cuyo
criterio ganado por estudios y experiencia le ayude a dar un

dictamen acertado.

El supervisor puede ser aquella persona que esté relacionada
con el campo del mantenimiento y/o de la construccion, incluyendo
Ingenieros  Civiles, Ingenieros  Estructurales, Arquitectos,
constructores o cualquier persona relacionada con estos campos. El
criterio del supervisor es muy importante al implementar el programa
de mantenimiento preventivo, asi como el seguimiento del mismo,
ya que las tareas multidisciplinarias de un mantenimiento asi lo

requieren.

3.3.3 Funciones del responsable

Como se mencioné anteriormente, el director tiene la funcién que los
objetivos y metas se cumplan, pero para lograr la ejecucion eficiente de un
control administrativo para un plan completo, se necesita un equipo de trabajo
capacitado que apoye todas las actividades para cumplir con el Programa de

Mantenimiento Preventivo.
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Para esto, el director tendra el apoyo del disefiador del programa de
mantenimiento preventivo, el programador y sus controladores o digitadores de
reportes y actualizacion de datos, el ejecutor con sus respectivos supervisores
(con todo el personal operativo, técnicos, mano de obra calificada y mano de
obra no calificada), la administracion del proyecto de mantenimiento preventivo
de la empresa o institucion, pues sin ello seria sumamente dificil obtener los
resultados propuestos en los objetivos del mantenimiento preventivo y, en
algunos casos, el apoyo de los proveedores de la empresa como capacitadores

para la correcta aplicacion o instalacién de sus productos.
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4. MATRIZ DE EVALUACION

4.1 Renglones de trabajo

En principio debemos tener informacién de la situacion actual del
mantenimiento en la edificacion y la organizacion que lo administra, abarcando

los datos generales, aspectos basicos, técnicos y econémicos:

a) Datos generales: De la encuesta #1 (ver pag.14) debemos recopilar la
informacion general de la dependencia que solicita la implementacion del
sistema de control para mantenimiento de su edificacién, en nombre del edificio,
direccion, numeros de teléfono, vias de acceso, tipo de institucién, nombre del
propietario, nombre del solicitante, puesto administrativo del solicitante, asi
como cualquier otro dato que se considera importante guardar como inicio de la

investigacion.

b) Aspectos basicos: Informacion de uso primordial de la edificacion,
situacion comercial o residencial, los riesgos que tiene el inmueble, aspecto
fisico general, tipo de construccion del vecindario, existencia de materiales
inflamables, calles, alumbrado publico, bordillos, banquetas, topografia del
terreno, agua, sistema de drenajes de aguas negras y pluviales, edad del
edificio, vida util, area total de trabajo, dibujos finales, personal fijo que labora

en el edificio, etc.
c) Aspectos técnicos: Generalidades del mantenimiento actual, personal

o colaboradores capacitados y actividades principales de programacion para

mantenimiento, etc.
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d) Aspectos economicos: Informacion de la importancia que los
directores de la organizacién le dan al mantenimiento en general, para poder
hacer la propuesta inicial, asi como el presupuesto con que cuentan para

desarrollar estas labores.

La informacién de la edificacion dada por el colaborador interno mas
indicado antecede la de hacer una visita detallada del edificio, con el objetivo de
obtener informacion especifica para la evaluacion y programacién ha realizar
(ver matriz de evaluacion pags. 15-17 y programa de control de mantenimiento
pags. 31-37)

4.1.1 Inventario actualizado de:

Conociendo los factores a evaluar dentro del programa de Mantenimiento
Preventivo para edificios y sus instalaciones, ahora es necesario recomendar el
procedimiento o pasos para poder evaluarlos y obtener el inventario actualizado

de la infraestructura, instalaciones, equipos y mobiliario de la edificacion.

Paso 1. Recorrer el edificio desde el exterior.

- Empezar el recorrido caminando alrededor del edificio,

- Visualizar el sistema estructural,

- Examinar la estructura para encontrar discontinuidades verticales.
Estos son los puntos en la estructura donde hay un cambio de rigidez

o reducciones de la planta de la edificacion.
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Examinar la estructura para identificar configuraciones irregulares en
su planta. Con la presencia de discontinuidades verticales, los dafios
generalmente tienden a concentrarse en las irregularidades en la
planta. Buscar también el dafio de torsién en las esquinas del edificio
o en los elementos estructurales de la periferia.

Buscar rajaduras en las paredes exteriores, en las fachadas de vidrio
o en fachadas de otro material. En algunos casos, estas rajaduras
pueden significar que algun nivel ha sido dafiado.

Buscar indicios de fracturas en la cimentacion.

Examinar los acabados exteriores, repellos, cernidos, alisados, etc.

Paso 2. Examinar el sitio por dafio geotécnico.

Examinar el sitio para encontrar fisuras, movimientos verticales y
abultamientos severos en la tierra,

En areas de laderas o barrancos es necesario examinar el area por
deslizamientos de tierra o derrumbes,

Cuando se sospecha la presencia de dafio 0 amenaza geotécnica, la
evaluaciéon debe hacerse con un equipo, incluyendo un ingeniero
geotécnico o gedlogo,

Dado que el dafio o la amenaza geotécnica se puede extender a un
area que incluya varios edificios, los edificios que se encuentren sin

dafio en un area inestable, debe ser notificada al personal interesado.

Paso 3. Inspeccién del sistema estructural desde el interior del edificio.

Antes de entrar al edificio, se debe buscar dafos graves o amenazas
de derrumbes y considerar el peligro del colapso. No debe entrar si

las condiciones de seguridad son obvias,
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- Entrar al edificio,

- Generalmente, el sistema estructural esta oculto por paredes, cielos
falsos y otros elementos arquitectonicos. El evaluador debe remover
los paneles de cielo falso para tener una mejor vista del sistema
estructural; pero si eso significa la destruccion de algun acabado no
se debe hacer sin la previa autorizacion,

- Localizar y observar escaleras, sétanos, cuartos de maquinas y
cualquier otro ambiente que no esconda el sistema estructural,

- Examinar el sistema para carga vertical. Buscar las situaciones donde
una columna muestre signos de falla, donde la estructura del piso o el
techo se ha empezado a mover de sus soportes verticales, o donde la
losa o viga han fallado o empezado a fallar,

- Examinar el sistema de carga lateral. Cualquier derrumbe o
aplastamiento de un nivel o varios niveles, significa que un dafio
estructural ha sido experimentado (debe asesorarse con un experto),

- Examinar los acabados interiores, repellos, cernidos, alisados, etc

Paso 4. Inspeccién de dafos no estructurales.

- Una vez adentro del edificio, buscar el posible dafio en los siguientes
elementos:
o Tabiques de mamposteria,
o Tabiques desmontables,
o Cielo falso y sistemas de iluminacion,
o Tanques de agua en azoteas y pisos altos,
o Otros elementos arquitectonicos dafiados o desplegados,
- Inspeccione los elevadores y consulte con un técnico especializado
por posibles dafios al sistema eléctrico, neumatico o paredes de sus

ductos,
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Localizar fugas de gases toxicos o vapores desconocidos en areas
donde hay materiales que puedan ser peligrosos,

Si se observa un dano en el equipo de proteccién y deteccion de
fuego, es necesario reparar lo antes posible para el buen uso del
edificio,

Inspeccionar las escaleras y determinar su seguridad estructural y las

puertas de las salidas de emergencia.

Paso 5. Recorrer el edificio desde el exterior.

Empezar el recorrido caminando alrededor del edificio,

Visualizar el estado general del edificio,

Muros de cerramiento (repellos, pintura)

Antes de entrar al edificio hay que examinar los elementos no
estructurales, tales como voladizos, rétulos de publicidad u otro tipo

de danos o efecto representativo de amenaza.

Paso 6. Inspeccién del estado desde el interior del edificio.

Entrar al edificio,

Visualizar puertas de madera (estado, pintura, chapas, bisagras),
paredes (repellos, pintura), cielos falsos, ventaneria (perfiles,
operadores, vidrios, empaques), pisos (base, ladrillos, uniones,
remates), banos (inodoros, lavamanos, urinales, duchas, red general
de agua potable, red general de drenajes de agua servidas, red
general de drenaje de agua pluvial), electricidad (lamparas exteriores,
lamparas interiores, interruptores, tomacorrientes, flipones, red
eléctrica), madera (estado, barniz, uniones) herreria, sistema de gas

(tuberia, accesorios, uniones) u otros elementos.
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Cada uno de estos elementos evaluado en 4 categorias:

0N~

En buen estado,
Reparacion menor,
Reparacion mayor,

Sustitucion.

4.1.1.1 Infraestructura

La estructura de un edificio es de vital importancia dentro de la

evaluaciéon que se estudiara para implementar el sistema de control de

mantenimiento preventivo, se ha dividido en tres grandes areas:

Estructura principal: Son aquellos elementos estructurales que
soportan y mantienen el edificio como tal, entre estos tenemos los
cimientos primarios, las columnas principales, las vigas principales,
los muros de carga, las losas de entrepisos,

Estructura secundaria: Son los elementos estructurales en segundo
orden de importancia para el soporte de otros elementos de la
edificacion, entre ellos los cimientos secundarios, las columnas
secundarias, las vigas secundarias, los muros de relleno, los médulos
de escaleras, las losas finales,

Elementos no estructurales: Pueden ser fachadas prefabricadas,
fachadas de mamposteria, cielos falsos, tabiques interiores, tabiques
exteriores, elementos interiores o exteriores de metal, madera o
concreto, las ventanas, las puertas, los pisos, azulejos o elementos

que dan el aspecto arquitecténico a la edificacion.
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4.1.1.2 Instalaciones

Las instalaciones de un edificio son muy apreciadas por el tipo de
servicio que prestan, es por ello que su mantenimiento debe de ser parte
importante dentro de la evaluaciéon para implementar el sistema de control de

mantenimiento preventivo, se ha dividido en tres grandes areas:

- Hidraulicas: Se refieren a la losa sanitaria (lavamanos, inodoros,
mingitorios, etc.), los lavaplatos, chorros, la red o sistema de agua
potable, drenaje de aguas y drenajes pluviales, sistemas de bombeo,
sistema contra incendios, la acometida hidraulica, etc.

- Eléctricas: Son las lamparas, plafoneras, interruptores, tomacorrientes
100 Voltios, tomacorrientes 220 Voltios, tableros de flipones, ductos y
cableados, sistema de emergencia, acometida eléctrica, etc.

- Especiales: Sistema de abastecimiento de gas, aire comprimido, aire

acondicionado, etc.

4.1.1.3 Equipos

Los equipos dan un servicio importante, necesitan el trabajo de algunas
instalaciones, su mantenimiento debe de ser considerado siempre que se

disefie un plan de mantenimiento, se ha dividido en cinco grandes areas:

- Hidraulicos: Bombas de agua para abastecimiento, bombas de agua
para red contra incendios, etc.

- Eléctricos: Planta de emergencia, etc.

- Mecanicos,

- Electronicos,
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- Especiales: Compresor de aire, condensadores de aire
acondicionado, manejadoras de aire acondicionado, elevadores u otro

equipo especial que sirva dentro de la edificacién.

4.1.2 Analisis y evaluacion del estado fisico

El evaluador de la situacion actual de la edificacion es la persona mas
indicada para disefiar el programa de mantenimiento preventivo del edificio,
debe de tener amplios conocimientos en el tema de mantenimiento, experiencia
en el ambito y un buen criterio para el analisis de los datos que llevara a estudio

en gabinete.

Cada una de las areas planteadas en la matriz de evaluacion sera
cuidadosamente analizada y evaluada para la mejor comprension de los
involucrados en el modelo organizacional de mantenimiento preventivo, y para
ello se necesitara los renglones de trabajo definidos y el inventario actualizado
(por nivel si el edificio lo requiere) y basado en estos datos se disenara el

programa.

58



4.1.3 Analisis de la construccion

Se deben definir los tipos de estructura e identificarlos desde el exterior
del edificio. Puede ser poco dificil identificar el tipo de estructura desde la calle
porque las fachadas tienden a esconder el esqueleto de la estructura. Por
ejemplo, un marco de acero y un marco de concreto tienden a verse de forma
similar desde la calle. Sin embargo, los rasgos tipicos de los diferentes tipos de
estructuras pueden dar claves para poder identificarlos. En algunos casos
existe mas de un tipo de marco en la estructura. Si este fuera el caso, el tipo de

marco predominante es el que se debe indicar.

4.1.3.1 Historial

La edad aproximada del edificio puede indicar el posible tipo de
construccion. Es dificil identificar visualmente la edad, pero la edad aproximada,
o bien la década a la que pertenece, se puede estimar de acuerdo a la
arquitectura, estilo y detalles de las fachadas de la edificacion siempre y cuando
éstas no hayan sufrido alguna remodelacion. Si un edificio ha tenido
remodelaciones, la edad aparente del edificio no se puede calcular de forma
confiable. Si es posible, el evaluador debe estimar la edad del edificio de
acuerdo a los archivos, planos o informacion mas confiable. Todo esto nos
ayudara para iniciar el proceso de Mantenimiento, corregir las fallas existentes,

y prever el Mantenimiento en el futuro.

El uso original del edificio puede dar, algunas veces, claves para
identificar el sistema estructural. El uso original puede deducirse del caracter del

edificio, si este no ha sufrido remodelaciones.
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Debe notarse que el uso actual puede ser diferente al uso original, por lo
que se debe considerar esta situacion con un cuidado especial pues el
concepto original de disefio del inmueble puede no funcionar de forma correcta
con el uso que se le da actualmente, esto puede perjudicar la edificacion en
todas las areas importantes del mantenimiento preventivo, como lo son, la
estructura (principal, secundaria y arquitectonica), las instalaciones (hidraulicas,
eléctricas, etc.), los equipos y hasta el mobiliario; esta situacién puede reducir la
vida util del edificio por un uso indebido y es de mucha importancia hacerlo
notar (de darse el caso) en el disefio del programa de mantenimiento

preventivo.

4.1.3.2 Uso del inmueble

La ocupacion se refiere al uso de la edificacidon. La carga de ocupacion
se refiere al numero de personas que habitan o trabajan en la edificacion.
Aunque la ocupacion y la carga de ocupacion incrementan o disminuyen el
dafio con el paso del tiempo, es importante tener esta informacion para
determinar las prioridades de las tareas dentro del programa de Mantenimiento

Preventivo.

Ocupacién: Puede ser residencial, comercial, oficinas, industrial,
reuniones publicas, escuelas o institutos, edificio gubernamental, servicios de
emergencia, edificacion histérica. La ocupacion que mejor describa su uso
debe describirse. Si la edificacion tiene varios tipos de ocupacién, debe de

identificarse también, aunque lo mas importante es el uso actual del edificio.
Carga de ocupacion: La carga de ocupacion se utiliza para sentar

prioridades en programas de mantenimiento preventivo y planes de

emergencia.
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El disefio original del inmueble debe de analizarse y evaluarse con
respecto a la situacidén actual, para que el diseiio del programa de

mantenimiento sea el adecuado.

4.1.3.3 Evaluacion del ambiente

El ambiente es un factor de deterioro de una edificacion de acuerdo a su
ubicacion en su sector. De esta forma es importante considerar la frecuencia de
mantenimiento segun su localizacion e impacto que tiene dentro de su entorno.
La contaminacién visual (interna o externa por ejemplo rétulos publicitarios),
auditiva (ruido interno o externo con fabricas vecinas), olfativa (humo, malos
olores internos o externos), son aspectos que se deben considerar y por ello
figuran en la encuesta #1 como informacién que se debe anotar para la iniciar el

proceso de implementacion del programa.
4.1.4 Costos del Programa de Mantenimiento Preventivo

Conforme las especificaciones técnicas de construccion, se utilizan las
descripciones de trabajos y procedimientos de la integracion de costos segun la

cantidad y calidad de materiales y su uso, frecuencia por reparaciones

preventivas y correctivas.
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4.1.4.1 Frecuencia de mantenimiento

4.1.4.1.1 Segun su uso

El uso del edificio puede ser residencial, comercial, oficinas, industrial,
reuniones publicas, escuelas o institutos, edificio gubernamental, servicios de
emergencia, edificacion historica; y la frecuencia de mantenimiento sera un
criterio del disefiador del programa de mantenimiento preventivo, tomando en
cuenta los equipos por su constancia de uso, instalaciones por su indice de

ocupacion e infraestructura segun su tipo de estructura.

4.1.4.1.2 Insumos para realizar actividades preventivas

Para realizar las actividades de un programa de Mantenimiento
Preventivo se requiere, como minimo, el siguiente equipo:

- Casco,

- Tabla de apoyo y formularios de evaluacion,

- Cinta métrica,

- Plomada o nivel,

- Martillo o cincel,

- Linterna,

- Céamara fotografica,

- Binoculares.
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4.1.4.1.3 Dias/Horario adecuados para realizar los trabajos de

mantenimiento preventivo.

Se debe estudiar con detalle que dias son los mas convenientes para
realizar todos los trabajos correspondientes al Programa del Mantenimiento
Preventivo, para no ocasionar molestias al personal administrativo y/o operativo

que labora dentro de la edificacién.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA EL MANTENIMIENTO
CORRECTIVO

5.1 Instalaciones / Infraestructura

Los parrafos siguientes estan basados en el libro Manual del ingeniero

civil, tomo |, pp 3-1 a 3-35.

Desde los tiempos antiguos las especificaciones han sido esenciales en
la construcciéon. Antes de que el hombre supiera escribir, las especificaciones
se transmitian en forma oral. Cuando por primera vez se introdujeron los
dibujos, las especificaciones se detallaron en ellos. Conforme el hombre
comenz6 a usar herramientas y materiales cada vez mas complejos y la
sociedad se hizo cada vez mas complicada, fue necesario proporcionar con
gran detalle especificaciones escritas que cubrieron multiples facetas del trabajo

de construccion.

Una de las primeras especificaciones escritas registradas en la historia
se encuentra en la Biblia. En el libro del Génesis, capitulo 6, versiculos 14-16,
se leen las especificaciones que el Senor dio a Noé para la construccion del
arca: “Hazte un arca de maderas resinosas, dividela en compartimientos y las
calafateas con brea por dentro y por fuera. Hazla asi: trescientos codos de
largo, cincuenta de ancho y treinta de alto; haras en ella un tragaluz y a un codo
sobre éste acabaras el arca por arriba; la puerta la haces a un costado: haras

en ella un primero, un segundo y un tercer piso”.
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Con el paso del tiempo, el hombre ha hecho muchos planos y
especificaciones, pero ninguno, salvo aquellos que se hicieron para el arca,
sirvieron mejor a su proposito; el arca sobrevivid a la terrible destruccion del

mundo por el Diluvio, tal como se registra en las Sagradas Escrituras.

De ser necesario y cuando no existe un departamento interno de
mantenimiento en la organizacion se deben preparar las especificaciones
técnicas para este caso, iniciando por el mantenimiento correctivo de la
infraestructura, instalaciones o equipos que requieren inmediata atencién (con
mantenimiento correctivo) para luego implementar el plan y ordenar la
frecuencia con que se va a atender en un programa de mantenimiento

preventivo.

Composicion de las especificaciones para el mantenimiento. Estas
comprenden dos grandes rubros: 1) las bases segun las cuales un contratista
prepara y presenta su oferta o proposicidén para ejecutar el mantenimiento, asi
como las condiciones del contrato bajo las cuales se debe realizar el trabajo y
2) las especificaciones detalladas necesarias para que se efectue el trabajo de
mantenimiento. Esta combinacion de bases y especificaciones, junto con los
planos aprobados y los documentos del trabajo, componen la documentacion
del contrato de mantenimiento. Cuando se hace frente a la tarea de preparar las
especificaciones para un programa de mantenimiento, el disefiador del
programa de mantenimiento considerara muchos factores. Entre los mas

importantes estan:
e Objeto o fin de disefio de la infraestructura,

e Uso actual de la infraestructura,

e Magnitud del proyecto,
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e Tiempo estimado para la implementacion del programa de
mantenimiento,
e Contratacién de asesores profesionales en disciplinas especificas para

revision de especificaciones, etc.

Después que se han establecido las condiciones basicas, se deben

preparar los documentos contractuales para el mantenimiento.

Un contrato es un convenio que crea obligaciones. Sus secciones
esenciales tratan de los interesados competentes, objeto del contrato,
consideraciones legales, acuerdos y obligaciones mutuas. Un contrato de
mantenimiento es un compromiso que se suscribe para investigar, disefar,
planificar, programar, ejecutar, controlar y revisar las actividades definidas de
acuerdo a planos y especificaciones, y por un monto previamente definido,
cumplir y darle seguimiento para el uso y ocupacion de una edificacion dentro

de cierto tiempo.

Como una guia general, estan disponibles formularios de todos estos
documentos, en diversas organizaciones como el American Consulting
Engineers Council, el American Institute of Architects, la American Society of
Civil Engineers, la Associated General Contractors of America y la General

Services Administration.
Clases de contrato. Los contratos de mantenimiento de edificaciones
publicas deben de adjudicarse sobre la base del analisis de la competitividad de

los interesados en un concurso. En general, tales contratos son de dos tipo:

1) A precio unitario o por medida,

2) De suma global o precio alzado.
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Lo cual depende de la forma de pago del contratante. Los contratos de
mantenimiento que hacen los propietario privados se obtienen en concurso o se
negocian; pero, en cualquier caso, en general, pertenecen a las mismas dos

clases mencionadas.

1) Contrato a precio unitario. Cuando no es posible establecer en el
programa de mantenimiento los limites exactos de las diversas actividades
incluidas en el contrato, para fines de pago se dividen los renglones de trabajo
en sus principales elementos segun su clase de trabajo y los oficios que
comprende. El numero de renglones es estimado por el disefiador y este

numero se alista en el presupuesto.

Se obtiene el presupuesto total sumando los importes de todos los
renglones del presupuesto, importes a los que se llega multiplicando la cantidad
de elementos en los renglones por el precio unitario correspondiente. El
presupuesto total es la base de comparacién de todas las proposiciones y sirve
para establecer la oferta con costo mas bajo. Los pagos al contratista se
pueden hacer sobre la base de la cantidad real de cada renglén ejecutado en el

programa de mantenimiento al precio unitario establecido en el contrato.

2) Contrato a suma global o precio alzado. Se emplea un contrato a
suma global cuando es posible establecer con exactitud, sobre los planos, los
volumenes del programa de mantenimiento y el tipo de trabajo a realizar. En
esta clase de contrato es imperativo que los planos y las especificaciones sean
claros y muestren con detalle todas las caracteristicas y requisitos de
mantenimiento de la edificacién. Se paga al contratista sobre la base de un
presupuesto de suma global, o a precio alzado, que cubra todas las labores y

servicios detallados en los planos y las especificaciones.
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Algunas veces las situaciones especiales hacen que la contratacion se
desvie del procedimiento ordinario. En tales casos, el propietario solicita las
propuestas de un grupo selecto de contratistas especialmente calificados vy
reconocidos en general como especialistas en el mantenimiento de tales

servicios, estos se llaman contratos por especialidad.

Disposiciones generales de las especificaciones. Establecen los
derechos y las responsabilidades de las partes en los contratos de construccién
(el propietario y el contratista); también incluyen las fianzas (de sostenimiento
de oferta, de anticipo, de cumplimiento de contrato, de conservacion de obra y
de saldos deudores), los requisitos que rigen sus relaciones comerciales

legales, y la autoridad del ingeniero.

Formas de especificaciones técnicas para contratos de mantenimiento.
Estas especificaciones pueden tomar varias formas. Pueden seleccionarse una
o0 mas de éstas, de manera que sean las que mejor sirvan al proposito para el
cual se preparan las especificaciones. Las clases de especificaciones técnicas

de uso comun son:

- Especificaciones de renglones de trabajo (materiales y mano de obra
comunmente llamadas especificaciones descriptivas).
- Especificaciones de compra de repuestos, materiales o insumos.

- Especificaciones de operacion.

Especificaciones de renglones de trabajo (materiales y mano de obra).
Este tipo de especificaciones es muy importante en los contratos de
mantenimiento de una edificacién. Se incluyen en su cobertura factores
principales que se consideran dentro del disefio, programacion y ejecucion del

programa de mantenimiento cubierto por el contrato.
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Estos factores incluyen las condiciones generales y especiales que
afectan el desempeno del trabajo, los requisitos de materiales, los detalles de
construccion, y la medida de las cantidades de trabajo bajo las partidas

programadas y los métodos de pago de dichas partidas.

Especificaciones de compra de repuestos, materiales o insumos. Estas
especificaciones se usan en edificaciones de considerable magnitud que
requieren muchos contratos especiales de mantenimiento, contratos que de
ordinario operan simultdneamente. Por ejemplo, las especificaciones de compra
o adquisicion de los repuestos o materiales son deseables en el caso de una
edificacion de mas de 10 niveles donde es conveniente separar los contratos de
mantenimiento general con los de las empresa que da el servicio a los
elevadores, a la planta eléctrica de emergencia, el sistema contra incendios,
etc. Este procedimiento asegura la uniformidad y la disponibilidad de los
repuestos, materiales o insumos que se requeriran. Facilita la ejecucién y el
control, al permitir programar los servicios de manera que coincidan con las
necesidades del disefio general del programa de mantenimiento en un punto
especifico del proyecto. Asimismo, puede emplearse un procedimiento
semejante para abastecerse de los repuestos y materiales en suficiente

cantidad.

Las especificaciones en los contratos de esta naturaleza contienen,
ademas de los procesos de programacion, todos los elementos de las
especificaciones de materiales u mano de obra, excepto los detalles de

ejecucion en campo.
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Especificaciones de operacion. Estas especificaciones se aplican mucho
en los contratos de mantenimiento de maquinaria y de equipo de operacién de
la edificacién, y se consideran como contratos diferentes de los de compra de
materiales. Los contratos mantenimiento de maquinaria y equipo pueden
celebrarse independientemente por el propietario antes que se haga el contrato
de mantenimiento general bajo cuyas clausulas se hara la supervisiéon. El
objetivo de esto es asegurar la entrega de dicho servicio a la maquinaria, en el
lugar de trabajo, de manera que llegue a tiempo para que pueda repararse
dentro de la secuencia programada de mantenimiento. De ordinario es
necesaria la colocaciéon adelantada de los contratos de compra, debido a la
gran cantidad de tiempo que se lleva la fabricacion o importacion de tales
repuestos. En general, las especificaciones de operacion ademas de establecer
los materiales que entran dentro del equipo de mantenimiento, con todas las
propiedades fisica y quimicas pertinentes, determinan las caracteristicas de las
capacidades que debe tener el equipo bajo condiciones reales de operacion.
Entonces las especificaciones deben ser completas en lo que respecta a la
definicion de la calidad, funciéon y otros requisitos que deben satisfacerse.
Puesto que las especificaciones de operacion requieren muestras, pruebas,
certificaciones y otras pruebas de acatamiento, tienden a incrementar los costos
del contratista al tener éste que proporcionar la informaciéon y los costos al
disefiador para que verifique los datos que se le enviaron. Esto también se
afnade a la responsabilidad que tiene el disefiador por un servicio no

satisfactorio o inadecuado.
Cuando la maquinaria y el equipo no son criticos desde el punto de vista

de los programas de fabricacion y de entrega, pueden incluirse en las

especificaciones de mantenimiento general.
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Las especificaciones técnicas que regiran el contrato de mantenimiento
preventivo del edificio de Rectoria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala seran:

1. UBICACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos deberan realizarse en el edificio de Rectoria, Ciudad

Universitaria de la Universidad de San Carlos en la zona 12.

2. CANTIDADES DE TRABAJO

Las cantidades de trabajo a realizarse se detallan y cuantifican en el
cuadro PROGRAMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO (ver
pags. 31-37)

3. GENERALIDADES

3.1 El objeto de los planos y especificaciones es el de regir los trabajo de
mantenimiento preventivo que el contratista se compromete ejecutar, de
acuerdo con ellos y con la oferta, el contrato y demas documentos de

contratacion.

3.2 Los planos y especificaciones se complementan y lo que se designe en
cualquiera de ellos es como si hiciera en ambos. El supervisor con
autorizacion del Jefe de la Divisibn de Servicios Generales puede

modificar las especificaciones indicadas.
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3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.7.1

Queda entendido que el Contratista conviene en ejecutar trabajos
completos, de manera que no hara reclamos por pagos de materiales,
mano de obra, equipo y/o herramientas (afectados por los
correspondieres porcentajes de costos indirectos), obviamente pero no
especificados especialmente.

Si hubieren errores u omisiones en los planos o especificaciones, el
contratista debera notificarlos por escrito al supervisor antes de iniciar el
trabajo correspondiente. En caso contrario, el contratista sera
responsable de los resultados de cualquier error u omisién y de los

costos de su rectificacion.

El contratista es el unico responsable del trabajo y no dejara de serlo

porque el supervisor verifique o no algunas etapas del trabajo.

El contratista recibira, libre de costos, dos juegos de planos y dos copias
de bases y especificaciones. El contratista mantendra una copia
disponible para consulta del supervisor en el lugar de trabajo. El
contratista suministrara por su cuenta copias a su personal, a los sub-

contratistas y a las autoridades competentes.
Errores, discrepancias y omisiones:
Si durante el curso de los trabajos de contraccion el contratista encuentre

cualquier error, discrepancia u omisidon en los planos o en las

especificaciones, lo notificara inmediatamente por escrito al Supervisor.
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3.7.2

3.8

3.9

La correccion de cualquier error u omision y la interpretacion de cualquier
discrepancia hecha por el Supervisor sera aceptada, como final, siempre
y cuando exista una orden firmada por éste y con visto bueno del Jefe de

la Divisidon de Servicios Generales.

En caso que existiesen discrepancias entre los planos estructurales y los
planos de detalle o entre los planos y las especificaciones, se

aplicaran las siguientes  reglas.

- Los dibujos a tamafio natural sobre los dibujos a escala.

- Los dibujos a escala mayor regiran sobre los dibujos a escala menor.
- Las dimensiones indicadas regiran sobre las medidas a escala.

- Las especificaciones regiran sobre los planos.

- Las especificaciones técnicas especiales regiran sobre las

especificaciones técnicas generales.

Errores, faltas u omisiones en las informaciones. Cualquier falta,
descuido, error u omision del oferente en la obtencién de informaciones,
no revelara de la responsabilidad de apreciar adecuadamente las
dificultades y los costos para la ejecucion satisfactoria de todo trabajo y
el cumplimiento de las obligaciones que se derivan de presentacion de

ofertas.

El supervisor podra ordenar que cualquiera de todos los materiales sean

sujetos a prueba del laboratorio. Las pruebas de calidad necesarias

seran por cuenta del contratista. El contratista suministrara las
muestras sin consto alguno, éstas seran efectuadas en el centro de
Investigaciones de Ingenieria de la Facultad de Ingenieria de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.
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3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

El supervisor podra tomar muestra para realizar sus propias pruebas,
cuando lo crea necesario. La responsabilidad en la calidad de los

materiales es completamente del contratista.

Los materiales se almacenaran de forma que garanticen la preservacion
de su calidad para el trabajo y se colocaran de forma que puedan ser
inspeccionados facilmente. Los materiales incorrectamente

almacenados se rechazaran sin probarlos.

Los materiales que no llenen los minimos de las especificaciones o que
no estén bien almacenados se consideraran defectuosos y se
rechazaran y deberan removerse inmediatamente. De no ser asi, el
supervisor procederan a la remocion y el costo sera deducido de

cualquier pago que deba hacerse al Contratista.

El contratista proveera y pagara todos los materiales, maquinaria,
herramienta, equipo, transporte, mano de obra, prestaciones laborales y
otras facilidades necesarias para la correcta ejecucién y terminacién de

los trabajos.

El agua necesaria para la contraccion sera provista por la Universidad de
San Carlos de Guatemala; el contratista debera hacer por su cuenta las
instalaciones provisionales necesarias para la conduccion de la
misma. La energia eléctrica, para los trabajos sera proporcionada
por la Universidad de san Carlos de Guatemala, seran efectuadas por el

contratista las instalaciones provisionales de la misma.
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3.15

3.16

3.17

El contratista debe proporcionar al Supervisor todas la facilidades
posibles para que pueda establecer si el trabajo efectuado y los
materiales empleados son nuevos y de la calidad pedida en las bases y
especificaciones. Dicha inspeccidén abarcara la totalidad de la obra, asi
como la fabricacion y preparacion de los materiales a usarse. Si el
supervisor lo solicita, el contratista debera descubrir o remover parte
del trabajo terminado que ese le indique, después de lo cual debera
restaurar o reparar las partes descubiertas o removidas de acuerdo a las
normas estipuladas en las especificaciones. Si el trabajo mostrado o
examinado se encuentra de conformidad, los trabajos de remocién o
de descubrimiento y de restauracion se pagaran como trabajo extra. De

no ser asi, el trabajo corre por cuenta del contratista.

No se usara material que no haya sido supervisado o inspeccionado por
el supervisor. Esta inspeccion previa, no excluira o invalidara un

rechazo posterior al ser localizado un material o trabajo defectuoso.

La remocién del trabajo defectuoso o no autorizado, sera hecha por el
contratista por su cuenta, lo mismo que la sustitucion de dicho material.
Todo trabajo ejecutado sin previa autorizacion escrita podra ordenarse
sea retirado por cuenta del contratista. Si el contratista no cumple
cualquier orden del Supervisor que haya sido emitida de acuerdo con las
disposiciones de este inciso, el supervisor estd  autorizado  para
ordenar la reparacion, remocion o sustitucion del trabajo efectuado. El
costo de las reparaciones se deducira de cualquier pago que deba

hacerse al contratista.

76



3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

El contratista debe mantener su trabajo en perfectas condiciones hasta la
recepcion final. El supervisor dispondra la inspeccion de todo trabajo
concluido cuando reciba aviso del contratista y compruebe en sus

registros que se encuentra realmente terminado.

Si durante la inspeccion final se comprueba que el trabajo no se
encuentra en condiciones aceptables, se dara aviso al contratista,
indicandole los defectos que deben ser corregidos previo a la aceptacién

final.

El contratista se familiarizara, cumplira y actuara de conformidad con
todas y cada una de las leyes, reglamentos, decretos vy
disposiciones legales del Congreso de la Republica, Ley de Compras y
contrataciones y su reglamento. Se regira por las disposiciones legales y
reglamentos antes mencionados y sera responsable directo de todos los
dafios o perjuicios causados por él o por sus empleados, quedando la
Universidad de San Carlos de Guatemala exonerada de  todas

responsabilidad y reclamos derivados de cualquier infraccion a las

leyes.

Los salarios que el contratista pague, no seran menores al minimo
establecido por la ley y debera cumplir con las disposiciones del Codigo
de Trabajo o cualquier otra ley o Reglamento que regulen las relaciones

laborales.
El contratista asumira la calidad de patrono y por lo tanto sera

responsable de las presentaciones laborales y patronales ante el instituto

Guatemalteco de Seguridad Social.
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3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

El oferente debera cumplir con todo lo estipulado en las Bases de
Contratacion y en consecuencia, el hecho de participar como oferente
implica la aceptacion de todo contenido en las mismas, sin necesidad de
declaracion expresa. Toda adjudicacién se entendera sujeta a dichas

condiciones generales y especificaciones.

En virtud de lo establecido anteriormente se entendera rechazada y por
consiguiente no se tomara en cuenta la oferta que contenga cualquier
manifestacion contraria a las condiciones generales, a las
especificaciones que sujete cualquier condicion no contemplada en las

mismas.

Solo se aceptara una oferta por cada oferente.

Los derechos y obligaciones que de origen la contratacion son

intransferibles.

Los honorarios profesionales por la autorizacién de la escritura en la cual
se asiste el contrato respectivo y los gastos que el mismo cause, seran
cubiertos por el contratista y en ningun caso podran cargarse a los

contratados.

La Universidad se reserva los siguientes derechos:

a) Rechazar totalmente todas o cualquiera de las ofertas por medio de la
Comision de cotizacion cuando no se ajusten a los requisitos
fundamentales en las Bases, o cuando los precios, calidad otras
condiciones ofrecidas sean inconvenientes para los intereses de la

Universidad.
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3.29

3.30

3.31

3.32

b) Desistir de la presentacion de ofertas, dejarlas sin efecto u ordenar la
practica de una nueva, segun lo estime conveniente.

c) Hacer las adjudicaciones, de acuerdo a los intereses de la USAC.

El contratista protegera toda propiedad (excepto aquellas cuyo retiro o
demolicion sean requeridos en los planos). Contra cualquier dafio. En
caso de existir propiedades cuyo dafo ocasione gastos de cualquier
naturaleza, el trabajo no se iniciara hasta que se haya tomado las
medidas necesarias para su proteccion. El contratista sera el
responsable unico y directo de los dafios, perjuicios, litigios, pérdidas o
reclamos que pudieran ser causados durante la ejecucion de los trabajos,
quedando la Universidad de San Carlos de Guatemala exonerada de

cualquier contingencia.

Hasta la aceptacion de la obra por la Universidad de San Carlos de
Guatemala, ésta estara a cargo del contratista y bajo su propio cuidado,
debiendo tomar las precauciones necesarias para protegerla contra
dafos y perjuicios motivados por cualquier causa, antes de la aceptacion
final el contratista debera reparar los desperfectos sufridos debiendo

costear los gastos correspondientes.

El contratista proveera por su cuenta barricadas, avisos de precaucion y
desvios necesarios para la proteccion del trabajo y conveniencia del

publico cuando esto sea necesario a juicio del supervisor.

La Universidad de San Carlos de Guatemala podra hacer alteraciones en
las cantidades de trabajos o en los planos inherentes al contrato. Estas
no se deben considerar como una invalidacion de cualquier disposicion

de las mismas.
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3.33

3.34

3.35

3.36

El Contratista debera ejecutar cualquier trabajo extra suplementario
siempre que sea conveniente y necesario para la terminacion de la obra.
No se empezara ningun trabajo extra sin haberse celebrado previamente
un acuerdo por escrito que estipule, precios unitarios, cantidades de
trabajo a realizarse y monto total de los mismo. Los precios unitarios no

podran ser mayores que los contratados originalmente.

Ninguna medida, estimacién o certificacion que se haya efectuado antes
o después de la terminacion aceptacion y pago del trabajo, obstaculizara
que la Universidad de San Carlos de Guatemala demuestre que
cualquier medida, estimacion o certificacion es falsa o incorrectamente
hecha, o que el trabajo o materiales no estan hechos conforme al
contrato. Esta medida, estimacion o certificacion no impide a la
Universidad de san Carlos de Guatemala para cobrar al contratista en el

cumplimento de los términos del contrato.

Al finalizar el trabajo y antes de efectuarse la aceptacion final, el
contratista debera mover y limpiar los alrededores de los equipos
sobrantes, materiales abandonados, desperdicios y estructuras
provisionales, restaurado la propiedad que haya sido dafiada durante la
ejecucion del trabajo. La colocacion de materiales, de equipo o
desechos en propiedades colindares, sin el permiso escrito de los

propietarios, no constituira cumplimiento satisfactorio de la obligacién.

Es necesario y la Universidad de San Carlos lo exigira, que el area donde
se ejecuten los trabajos permanezca la mayor parte del tiempo
durante el cual se llevan a cabo lo mismo, limpia de desechos y en

forma presentable siendo esto responsabilidad del contratista.
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3.37

3.38

3.39

3.40

3.41

El contratista no podra negociar en ninguna forma el contrato o su
derecho, titulo o intereses por él en favor de un individuo, empresa o
sociedad, pero si podra subcontratar algunas partes del contrato que por
su indole ameritan personal especializado. Antes de subcontratar, debe
tener el consentimiento expreso y por escrito del supervisor. Estos
subcontratos no revelan al contratista o a su fiador de las
responsabilidades en que incurra en el contrato o fianza. El contratista
sera reconocido por la Universidad de San Carlos de Guatemala

unicamente como empleado agente del contratista.

Tiempo de  ejecucidon: El contratista debera entregar las obras

completamente terminadas en el tiempo al que se comprometa.

El contratista empezara la obra dentro del limite del tiempo establecido

en el contrato.

El trabajo sera diurno o en las horas habiles del dia, el trabajo nocturno o

en horas extras solo podra hacerse con autorizacion del Supervisor.

Responsabilidades del Contratista: El contratista sera directamente
responsable de todos los dafios y perjuicios causados a terceros durante
la ejecucion del contrato, sean causados por él o por sus empleados
agentes, debido indemnizar a todas las partes afectadas y dejas a salvo
a la USAC sus funcionarios, agentes o empleados, de toda
responsabilidad y/o reclamo derivado de cualquier infraccion a las Leyes

de Guatemala.
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3.42

3.43

3.44

3.45

De igual manera es la responsabilidad del contratista la provisién de
todos los materiales que requieran la obra, conforme las especificaciones
indicadas, asi como el equipo de trabajo necesario y la cancelacion de la

mano de obra y prestaciones de ley que generen los trabajos a realizar.

No se concederan prorrogas de tiempo por detenciones o suspensiones
de trabajo, si las causas de dichas demoras se deben a culpa o
negligencias del contratista. La prérroga de tiempo podra ser otorgada
por la Universidad del San Carlos de Guatemala, previa recomendacion
del supervisor y por causas de fuerza mayor. Si el contratista
considera una proérroga de tiempo presentara una solicitud por escrito al

Supervisor por lo menos dos semanas antes que la prorroga tenga lugar.

Especificaciones Técnicas: Las especificaciones técnicas generales se
usaran y seran las Especificaciones Técnicas de Construccion de la
Direccidon General de Obras Publicas las Departamento de Estudios y
Proyectos de Edificio Publicos 1976 y las que USAC elabore para el

efecto.

Todos los impuestos, correran por cuenta del contratista, asi como los

gastos y honorarios que cause la negociacion.

Retrasos: El contratista reportara con prontitud a la USAC cualquier
evento o condicion que pueda retrasar o impedir la terminacion del
trabajo contratado, de acuerdo con el periodo fijado para la terminacion

del contrato.
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3.46 Autoridad del Supervisor: El supervisor designado por la USAC actuara

como agente de la USAC en la supervision selectiva del trabajo
realizado por el Contratista, efectuara las aprobaciones necesarias e
instrucciones y emprendera cualquier accion respecto a cuestiones tales

como:

Interpretacidon de planos y especificaciones.

Aprobaciones de la cantidad y calidad del equipo de produccién y
materiales entregados en el lugar de la obra.

Inspeccion y aceptacion o rechazo del trabajo en el lugar de la obra y
exigir la sustituciéon de los trabajos, equipo y materiales defectuosos.
Aprobacion de los procedimientos y resultados de pruebas.

Inspeccion final de la obra.

Aprobacion de pagos parciales y/o finales al contratista.

4. TRABAJOS A REALIZAR

4.1

4.2

Contaminacion auditiva: Se debera evaluar el nivel de contaminacién
auditiva por medio de un decibelimetro, para medir el ruido que existe en
el area en horas pico, y compararlo con los rangos permitidos en un

edificacion de uso similar.

Contaminacion visual: Se debera evaluar el nivel de contaminacion visual
por medio de un conteo de rétulos de diferente funcion (comerciales,
politicos, de seguridad, de identificacion de areas, etc), para medir el
grado de contaminacion visual existente y compararlo con los rangos

permitidos en una edificacion de uso similar.
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4.3

4.4

4.5

4.6

Contaminacion olfativa: Se debera evaluar el nivel de contaminacién
olfativa por medio de un analisis de pureza del aire (identificando el humo
producido por motores de combustion, humo producido por el proceso de
una fabrica, basureros cercanos, etc.) considerando el tipo de
contaminantes existentes y comparandolo con los rangos permisibles en

una edificacion de uso similar.

Limpieza interna y externa: Se dara un dictamen en base al criterio
profesional del evaluador, considerando en este punto trabajos de

jardineria, polvo en el mobiliario o equipos, orden general, etc.

Andlisis de la estructura principal y secundaria de la edificacion: Un
especialista en el area de estructuras evaluara la cimentacién, columnas,
vigas, muros y losas, y emitira un reporte de cada una de los elementos
antes mencionados con el objetivo de detectar fallas existentes o posibles
en el sistema estructural del edificio, asi como recomendando las
soluciones técnicas factibles para corregir o prevenir el continuo deterioro

o colapso de las mismas.

Reparacion de fachadas, muros y losas: Se evaluara la situacion de las
fachadas, muros, losas, columnas, vigas u otros elementos en busca de
deterioro en tallados, repellos, cernidos, alisados; se corregiran los
acabados dafados y se prevera la frecuencia con que estos deben de ser

evaluados nuevamente para reparaciones programadas.
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4.7

4.8

Impermeabilizacidén de losas: Se evaluara la situacion de las losas, vigas,
muros u otros elementos que sean susceptibles de filtraciones de agua
pluvial y se propondran las soluciones técnicas factibles para corregir
estas fallas de permeabilidad de los materiales usados, asimismo se
prevera la frecuencia de evaluacion para reparaciones o trabajos nuevos

programados.

Pintura: Se evaluara la situacion de la pintura en todos los elementos
estructurales o no estructurales. El trabajo de pintura a realizar consiste
en la aplicacion de pintura en todas las areas interiores y exteriores del

edificio de Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Del tipo de superficie a trabajar: Las superficies a pintar son todas las
paredes, tabiques, puestas y cielos, cuya cuantificacion se detalla en la

hoja de presentacion de ofertas.

Del procedimiento y materiales a utilizar: Previo a realizar el trabajo de
pintura debera retirarse de las superficies todo el polvo, grasa y suciedad

en general, que pudieran danar la adherencia del material a aplicar.

Las superficies metalicas deberan se limpiadas y pulidas con lija para
metal 180, para remover imperfecciones y lograr perfil de anclaje para

luego aplicar el recubrimiento.
Las superficies de madera deberan se lijadas y pulidas con lija para metal

numero 200, para remover imperfecciones y lograr perfil de anclaje para

luego aplicar el recubrimiento.
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Para el caso de las superficies de mamposteria y cielos se debera usar
pintura PVA con 15% de solidos por volumen, diluida con 1/8 de agua por
galdn y aplicacion de 8 puntos de tinte dramaton por galon en el color

especificado en la muestra.

La aplicaciéon de la pintura a las superficies de mamposteria y tabiques

sera de 2 manos, a rodillo, con 6 horas de espaciamiento entre aplicacion.

Para el caso de las superficies metdlicas se debera usar pintura de
esmalte industrial alkydico con 35% de sdlidos por volumen, de alto brillo,
con dilucion de un 25% de solvente mineral por galén y 6 onzas de tinte

dramaton por galdn, en el color especificado en la muestra.

La aplicacion de la pintura en las superficies metalicas sera de 2 manos,
con compresor de aire (0 con brocha de cerda natural), con

espaciamientos de 24 horas entre cada aplicacion.

Para el caso de las superficies de madera se debera usar una primera
mano de pintura PVA de 15% de sdlidos por volumen y una segunda
mano de pintura de esmalte industrial alkydico con 35% de sodlidos por
volumen de alto brillo, con dilucion de un 25% de solvente mineral por
galén y 6 onzas de tinte dramaton por galén, en el color especificado en la

muestra.
La aplicacion de pintura en las superficies de madera sera de 2 manos

como se especifica en el parrafo anterior, aplicadas con brochas de cerda

natural con espaciamiento de 24 horas entre cada aplicacion.
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4.9

Limpieza y sustitucion de vidrios: Se debera realizar la limpieza de todos
los vidrios de las ventanas del edificio de Rectoria. La limpieza debera
realizarse por ambos lados de todos los vidrios del edificio previamente

identificado.

El procedimiento a seguir consiste en realizar inicialmente un lavado
general de los vidrios con abundante agua y la aplicacion de un jabdén

quimico y solvente mineral.

El trabajo de lavado se debera repetir tantas veces como sea necesario
para asegurar la remocién de todo el polvo, grasas, restos de
materiales adhesivos, papeles y cualquier otro elemento adherido al

vidrio.

Para aprovechar el sistema de andamiaje que requiere la realizacion de
este trabajo inmediatamente después del lavado debera procederse a
secar el vidrio con panos finos, nuevos, sin grasa, hasta lograr su total
transparencia.

Este procedimiento debera realizarse en ambas caras de cada uno de los

vidrios a limpiar.

El contratista debera también aplicar grasa a todos los elementos de
ventaneria que se revisen asi como sustituir al mastic o empaques
colocado en los vidrios, que estén en mal estado y reponer cualquier
vidrio que, como producto del trabajo a realizar en la ventanearia,

resultare danado.
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4.10

Trabajos en ventaneria. Los trabajos a realizar en la ventanearia de los
edificios, consisten en la remocion y sustitucion de vidrios rotos o rajados
y la revision del funcionamiento de las areas de ventilacion de cada
ventana, incluyendo el complemento de los operadores de la ventilacion
en todos los casos, para lo cual se colocaran elementos de la misma
calidad similar a los existentes, siempre que los mismos sean aprobados
por la supervison. Para el efecto se debe efectuar una detenida revisidon
de cada ventana, ajustar, aceitar y completar su sistema de ventilacién y
sustituir las piezas que se requiera para asegurar su adecuado
funcionamiento. Todas las piezas que sea necesario sustituir deben
se idénticas a las existentes, nueva y de la misma marca y calidad. En el
caso en que no existiera en el mercado repuestos de la misma marca
podra recurrir a una marca similar, después de que se haya demostrado
la imposibilidad de obtener repuestos legitimos y se cuente con la

aprobacion escrita del supervisor.

Reparacion de pisos: En las areas de pasillos de los edificios es
necesario efectuar reparaciones de algunos sectores que han tenido
hundimientos y rompimientos. Para el efecto es necesario hacer una
inspeccion fisica del area a fin de cotizar ese renglon de trabajo. En todo
caso el piso a colocar debe ser fabricado con el mismo disefio que el
existente y colocado luego de remover el piso dafado, remover la base
defectuosa y haber rellenado el area con material selecto compactado
con vibrocompactador. El nuevo piso colocado debe ser pulido y lustrado
a maquina (de ser necesario) para que tenga la misma presentacion que

el existente.
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4.11 Trabajos de electricidad: Los trabajos de electricidad que se desglosan en
las hojas de cotizaciones adjuntas, deben efectuarse de conformidad

con las siguientes especificaciones.

Cambio de lamparas: Todas las lampara que se detallan en la hoja de
cotizacion constituyen sustituciéon de las lamparas existentes. Para el
efecto debe procederse aretirar las lampara existentes, revisar vy
corregir, en caso sea necesario, el alambrado y proceder a la instalacion
de la nueva lampara, segun lo especificado. Para la fijacion de la lampara
a la pared o al cielo, segun sea el caso, deberan utilizarse accesorios de

fijacion tipo HILTI.

Los tipos de lamparas especificaciones:

4X40 w Lampara tipo industrial, fluorescente, de 4 tubos de 40watts tipo

day ligth y caja metalica esmaltada en blanco con difusor.

2x40w Lampara tipo industrial, fluorescente, con 2 tubos de 40 watts tipo

day ligth y caja mélica esmaltada en blanco con difusor.

Listdbn Lampara tipo industrial, fluorescente, con un tubo de 40 wits tipo

day ligth y caja metalica esmaltada en blanco.

2*100 Lamparas tipo incandescentes, de dos bombillas de luz directa 40

watts, caja y difusor de acrilico opaco.
200w Lamparas decorativas de luz incandescentes, de una bombilla de

200 watts, con posibilidades de orientar el haz de luz hacia el area de

trabajo o a donde se requiera.
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Reflector. Lampara tipo reflector, de base metalica giratoria y una

bombilla.

Luz de lamparas tipo reflector, de halogeno de 500w con base giratoria y

halégeno bombillas de halégeno.

Cambio de interruptores: Los interruptores que operan todas las lamparas
deben ser sustituidos por nuevos. Para el efecto se \utilizaran
armaduras, dados y placas de interruptor, Marca Bticino o similar,

metalicas.

Cambio de tomacorrientes: Todos los tomacorrientes de los ambientes
especificados en la hoja de cotizacion deben ser sustituidos por
armaduras, dados y placas metalicas para tomacorrientes dobles marta
Bticino o similar, con excepcion de los tomacorrientes de piso que deben

ser con placa de bronce, con tapadera.

Polarizacion de tomacorrientes: De conformidad con la especificacion
contenida en los planos de localizacion de unidades eléctricas,
algunos de los tomacorrientes existentes deben polarizarse para que
puedan ser utilizados con seguridad para conectar en ellos equipo
eléctrico que requiere de la proteccién de la polarizacién. Para el efecto
se utilizara cable numero 12 para la linea de la tierra fisica y dado marca
Bticino o similar, para tomacorrientes, con 3 entradas con placas

metalicas.

Cambios de flipones: Todos los flipones existentes deberan ser

sustituidos por flipones nuevos.
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Los flipones se elegiran de acuerdo con el numero de conduccién
existente, tomando en cuenta la carga instalada en cada circuito y
utilizando flipones sw un polo con su respectiva corriente. Los flipones a
utilizar deberan ser marca FEDERAL o similar, siempre con la debida

autorizacion escrita del supervisor.

Trabajos de Plomeria: Los trabajos de plomeria a realizar consisten en la
revision y reparacion de las unidades sanitarias especificadas en la hoja
de cotizacion correspondiente. Se entiende por una unidad sanitaria,
cada artefacto (inodoro, lavamanos, urinal o ducha), en servicio en las

areas especificadas.

El trabajo a realizar corresponde a la conexién del artefacto al sistema de
agua y drenajes del edificio. En este aspecto debera cuidarse que las
conexiones no presenten fugas o tapones que, tanto el suministro de
agua, como la salida de drenajes funcionen con fluidez y limpieza.
Funcionamiento de llaves y accesorios de cada artefacto. En este sentido
deberan efectuarse una revisién detenida de las llaves y accesorios de
cada unidad sanitaria para asegurar su adecuado funcionamiento sin
fugas o tapones. En caso de requerirse, los accesorios de cada unidad
sanitaria deberan ser sustituidos total o parcialmente para asegurar su
adecuado funcionamiento. La sustitucion parcial o total se realizara con
repuestos o accesorios completos de la misma calidad que los existentes.
En principio se deben procurar utilizar repuestos o accesorios de la misma
marca de los existentes y unicamente se podra variar a otra marca similar
en caso de que no haya suministro de la misma marca en el mercado,
situacion que debe demostrase por escrito y requerira la aprobacién

también escrita del supervisor.
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4.13

4.14

En el caso de los urinales debera sustituirse (de ser necesario)
completamente el mecanismo de fluxbmetro por una llave de globo,

marca RED WHITE o similar, de 1 pulgada, remachada a la tuberia.

Limpieza de material ceramico de cada artefacto: Una vez revisados y/o
reparadas las unidades sanitarias debe procederse a realizar una
limpieza completa y a fondo de dicha unidad, para remover las manchas
que presenten y retirar los restos de material de cemento, pegamento o

sellador que la reparacién haya requerido.

Sustitucion de artefactos: Los artefactos a colocar deben ser marca
INCESA STANDARD o similar, de porcelana blanca, tipo institucional, de

fluxdmetro, sin tapadera.

Equipos: Se debera evaluar el estado actual de todos los equipos que
prestan un servicio dentro o fuera del edificio, consultar (y de no existir
conseguir) la cartila de mantenimiento del proveedor para iniciar los
procesos de servicios o sustituir el equipo si ya cumplié su vida util o se

encuentra en mal estado y no se puede reparar.

Mobiliario: Se evaluara el estado actual de los escritorios, sillas y archivos
y se procedera a dictaminar que mobiliario debe ser reparado en su
estructura o superficie, segun cada caso requiera, utilizando piezas del
mismo material y calidad de las existentes. En caso que el costo de la
reparacién sea mas alto que la sustitucion se procedera a reportar la

situacion a las autoridades para iniciar el proceso de compra de mobiliario

nuevo.
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6. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE INSTALACIONES
PARA EL EDIFICIO DE RECTORIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA

6.1 Programa de actividades

La recopilacion de informacion que propone la encuesta #1 (ver pag. 14)

se debe completar para iniciar el proceso de mantenimiento (ver pag. 95).

Es necesario iniciar el mantenimiento del edificio de Rectoria con las
evaluaciones y reparaciones mas urgentes (ver programa de mantenimiento
correctivo, pag. 97-99), para luego dar marcha al plan de mantenimiento

preventivo.

El programa de actividades de mantenimiento preventivo para el edificio
de Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala esta basado en
todos los aspectos, procedimientos y criterios expuestos en los capitulos

anteriores.

El programa identifica el renglon de trabajo, la actividad a realizar, las
unidades y cantidades de trabajo, el costo unitario de la actividad, la frecuencia
por aio de mantenimiento, el costo total y la programacion de mantenimiento

preventivo para un afio de ejecucion (ver pag. 101, 103, 105y 107).
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El valor de los materiales a utilizar se cotizaran de acuerdo a los precios
actuales del mercado con empresas proveedoras especializadas; los costos de
mano de obra incluyen prestaciones laborales y estan basados en el costo de
hora hombre segun el grado de tecnificacién o especialidad que demanda cada
actividad, considerando los precios del mercado actuales; los honorarios e
imprevistos en base a tablas estadisticas de la Camara Guatemalteca de la
Construccion para el ano 2004, con cambios segun las caracteristicas

especiales de los trabajos a realizar.
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Encuesta #1

DATOS GENERALES
Dependencia que solicita
Nombre de la edificacion
Direccion de la dependencia
Direccion de la edificacion
Teléfono(s)
Fax
E-mail
Vias de acceso a la edificacion
Tipo de Institucion
Nombre del propietario
Nombre del solicitante
Puesto administrativo de solicitante
Pdliza de seguro numero
Compafiia aseguradora

Aspectos basicos
1 Cual es el uso primordial del edificio (oficinas, apartamentos, etc)?
2 Situacion comercial, residencial, institucional?
3 Cual fue la vocacion original de disefio del edificio (oficinas, apartamentos, etc)?
4 Existen riesgos dentro o fuera del edificio?

5 Existen factores adversos dentro o fuera del edificio (Ruido, contaminacion, barrios cercanos,
vigilancia, exceso de locales, falta de ambientes de trabajo, seguridad y vigilancia, etc)?

6 Aspecto fisico general (bueno, regular, malo)?
7 Tipo de construccion del vecindario?
8 Existen materiales inflamables en el vecindario?
9 Existen calles?
10 Alumbrado publico?
11 Bordillos?
12 Banquetas?
13 Tografia del terreno (plano, semiplano, semiquebrado, quebrado)?
14 Agua (deficiente, regular, bien o abundante)?
15 Existen drenajes de aguas negras?
16 Existen drenajes de aguas pluviales?
17 Que edad tiene la edificacion?
18 Cual es la vida util de la edificacion?
19 Cuantos niveles de sétanos tiene el edificio?
20 Cuantos niveles arriba de los sétanos tiene el edificio?
21 Cuéntos metros cuadrados de construccion tiene la edificacion?
22 Tiene dibujos finales del edificio?
23 Muestran estos dibujos finales detalles estructurales, arquitecténicos e instalaciones?
24 Tiene los dibujos finales en formato digital?
25 Cuantas personas trabajan en el edificio?

Aspectos Técnicos

25 Se tiene un departamento de mantenimiento dentro de la organizacién? SI|X NO|

26 Se tiene una empresa que da el servicio de mantenimiento a la organizacion? Si NOIX
27 Se tiene un programa de mantenimiento preventivo? Sl NOIX
28 Se le da seguimiento al programa de mantenimiento preventivo? Sl NOIX
29 Se revisa y actualiza el programa de mantenimiento preventivo al menos una vez al afio? SI NOIX
30 Se tiene suficiente personal capacitado? Sl NOIX

31 Cuantas personas laboran en el departamento de mantenimiento?

32 Cuales son las 5 actividades que considera mas importantes en el mantenimiento de su

edificacion?

Aspectos Econémicos
33 En una escala de 1 a 10, siendo 1 nada importante y 10 muy importante, como
califican los directivos de la institucién el mantenimiento preventivo del edificio
34 Se asigna un presupuesto anual destinado al mantenimiento del edificio?
35 En una escala de 1 a 10, siendo 1 insuficiente y 10 holgado, como calificaria
el presupuesto asignado a las actividades de mantenimiento
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Caodigo 001-2005
Fecha Sept. 2005

Dpto. de Mantenimiento
Edificio de Rectoria, USAC
Ciudad Universitaria Zona 12
Ciudad Universitaria Zona 12
2443-9000

2443-9601
mantenimiento@usac.edu.gt
Anillo periférico; Ave. Petapa
Publica

USAC

Arq. Manuel Juarez

Jefe de dpto mantenimiento
No existe seguro

No existe seguro

Oficinas
Institucional
Oficinas de rectoria

sI|X  INQ|

1 Mant. deficiente
2 Inflamabilidad
3 Fin de vida util

sI[X__INO|

1 Cont. auditiva
2 Parqueos
3

Regular

Concreto

Si, arboles y en laboratorios

Sl |X NOJ

Sl

X
SIIX NO|
X

Plano
Bien

SiIX NO|

SIIX NO|

50]afios
50]afios
1]sétanos
3|niveles
4000|m2

SIIX NO|

SiiX NOJ

Sl NO|X

| 125|personas

50]personas

1|Inst. Hidraulicas

Inst. Eléctricas

Pisos
Ventanas

2
3|Pintura
4
5

6

siX  |NOJ
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Nombre de la edificacién: Edificio de Rectoria
Institucion: Universidad de San Carlos de Guatemala

Fecha: Septiembre 2005

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO

COSTO FRECUENCIA .
No. RENGLON ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO (f)/ ANO COS
1 Reparacion (tallados, repellos, cernidos) 0.00m? Q0.00 1Q0.0
Fachadas, | bilizacis 0.00m? Q0.00 1Q0.0
muros y losas [MPermeabilizacion .00m ) 3
Pintura 0.00m* Q0.00 1/Q0.0
1
.y 2
Ciclo Falso Reparacion O.OOm2 Q0.00 1Q0.0
Pintura 0.00m Q0.00 1Q0.0
8
O L. 2
né Tabiques Reparacion O.OOm2 Q0.00, 11Q0.0!
S Pintura 0.00m Q0.00 1Q0.0
S
= Limpieza (diario) 0.00m* Q0.00 1/Q0.0:
il 2
= Pisos Lustrado (mensual) O.OOm2 Q0.00; 1Q0.0
w Pulido 0.00m Q0.00 1/Q0.0
w Reparacion 0.00m’ Q0.00 1Q0.0
Ajuste de mecanismo 0.00unidad Q0.00 1Q0.0
Ventaneria  |Cambio de vidrios y reparaciones 0.00m* Q0.00; 1Q0.0
Pintura 0.00m* Q0.00 1/Q0.0
Puertas Nuevas 0.00unidad Q0.00 1Q0.0
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Aceitado y ajuste de chapas 0.00unidad Q0.00 1Q0.0
Reparacion y pintura 0.00unidad Q0.00 1Q0.0
Equipo de bombeo nuevo instalado 0.00global Q0.00/1|Q0.00
Cambio de tuberia completa nueva instalada 1.00global Q75,000.00[1|Q75,000.00
Hidraulicas Revisién y reparacion de tuberias de agua 0.00mL Q0.00/1/Q0.00

Limpieza de cajas y tuberias de drenaje 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00

g Revisién de consumos 0.00global Q0.00[1)Q0.00

(@]

g Equipo de emergencia nuevo 0.00global Q0.00/1)Q0.00

:tl Cambio de cableado nuevo instalado con cajas 1.00/global Q450,000.001|Q450,000.00

'u_) Revisién y cambio de lamparas y accesorios 0.00Qunidad Q0.00[1/Q0.00

Z [Eléctricas Revision y cambio de tomacorrientes 0.00junidad Q0.00/1/Q0.00
Limpieza y cambio en tablero de flipones 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00
Revisién y reparacién de la red general 0.00global Q0.00/1/Q0.00
Revision de consumos 0.00global Q0.00[1/Q0.00

» Equipo de bombeo nuevo instalado 1.00unidad Q60,000.001/Q260,000.00

g_) Hidraulicos Rewspn y repgramon de equipo 0.00un!dad Q0.00/1|Q0.00

= Cambio de aceite 0.00unidad Q0.00{1/Q0.00

g Calibracion 0.00unidad Q0.00/1/Q0.00
Escritorios nuevos 100.00unidad Q500.00[1/Q50,000.00

(@) Escritori Aceite y ajuste de piezas (mensual) 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00

& [Escritorios . I i

< Revisién y reparacién 0.00Qunidad Q0.00[1)Q0.00

% Pintura 0.00unidad Q0.00/1/Q0.00

(@]

= Sillas Sillas nuevas 100.00unidad Q350.00/1|Q35,000.00
Aceite y ajuste de piezas (mensual) 0.00unidad Q0.00/1)Q0.00
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Revisién y reparacién 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00

Pintura 0.00lunidad Q0.00/1|Q0.00

Archivos nuevos 80.00unidad Q450.00[1/Q36,000.00
Archivos Aceite y ajuste de piezas (mensual) 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00

Revisién y reparacién 0.00unidad Q0.00/1|Q0.00

Pintura 0.00junidad Q0.00/1/Q0.00

Q706,000.00

Notas

1. Previo al anélisis del programa se llenara la encuesta #1 (ver pag. 14) para obtener informacion
2. De la matriz de evaluacion inicial (ver pag. 15)

3. Se procedera a corregir las fallas urgentes de los elementos analizados
4. Los costos son estimados a la fecha de septiembre de 2005
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Nombre de la edificacion: Edificio de Rectoria
Instituciéon: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Septiembre 2005

PROGRAMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

COSTO |FRECUENCIA| COSTO MES

No. RENGLON ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | (f)/ ANO TOTAL p
1 Analisis de contaminacion auditiva 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00
Contaminacion interna |Analisis de contaminacion visual 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00
Analisis de contaminacién olfativa 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00
E Analisis de contaminacion auditiva 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00
ﬁ Contaminacion externa |Analisis de contaminacion visual 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00
g Analisis de contaminacién olfativa 1.00global Q1,500.00 1 Q1,500.00

<

Limpieza interna Evaluacion general 1.00global Q500.00 1 Q500.00
Limpieza externa Evaluacion general 1.00global Q500.00 1 Q500.00
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ESTRUCTURA

Analisis por fallo en cimentacién principal 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00
Analisis por fallo en columnas principales 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00
Principal Andlisis por fallo en vigas principales 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00]
Analisis por fallo en muros de carga 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00
Analisis por fallo en losas de entrepisos 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00
Analisis por fallo en cimentacién secundaria 1.00global Q2,000.00 1 Q2,000.00
Analisis por fallo en columnas secundarias 1.00global Q2,000.00 1 Q2,000.00
Secundaria Analisis por fallo en vigas secundarias 1.00global Q2,000.00 1 Q2,000.00
Analisis por fallo en muros de relleno 1.00global Q2,000.00 1 Q2,000.00
IAnalisis por fallo en losas finales 1.00global Q2,000.00 1 Q2,000.00
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ELEMENTOS VARIOS

Fachad Reparacion (tallados, repellos, cernidos) 2,500.00m Q25.00 4/ Q250,000.00
muros y losas _Impermeabilizacion 1,285.00m? Q50.00 1 Q64,250.00
Pintura 2,500.00m° Q10.00 4 Q100,000.00

.y 2
Cielo Falso Reparacion 200.00m2 Q30.00 1 Q6,000.00
Pintura 500.00m Q10.00 1 Q5,000.00

.y 2
Tabiques Reparacion 350.00m2 Q50.00 2 Q35,000.00
Pintura 1,000.00m Q10.00 2| Q20,000.00
Limpieza (diario) 5,000.00m? Q0.05 360, Q90,000.000
Pisos Lustrado (mensual) 5,000.00m* Q2.50 12 Q150,000.00
Pulido 5,000.00m? Q20.00 2| Q200,000.00
Reparacion 500.00m? Q25.00 2 Q25,000.00
Ajuste de mecanismo 400.00unidad Q50.00 2| Q40,000.00
Ventaneria Cambio de vidrios y reparaciones 400.00m* Q80.00 1 Q32,000.00
Pintura 150.00m° Q10.00 1 Q1,500.00
Aceitado y ajuste de bisagras 300.00unidad Q10.00 2 Q6,000.00
Puertas Aceitado y ajuste de chapas 100.00unidad Q20.00 2 Q4,000.00
Reparacion y pintura 100.00unidad Q75.00 1 Q7,500.00
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Revision y reparacion de fugas de artefactos 40.00unidad Q20.00 2 Q9,600.00
Limpieza y cambio de piezas deterioradas 1.00global Q5,000.00 2 Q10,000.00
Hidraulicas Revision y reparacion de tuberias de agua 600.00mL Q30.00 2| Q36,000.00
Limpieza de cajas y tuberias de drenaje 25.00unidad Q30.00 2 Q1,500.00
Revision de consumos 1.00global Q500.00 2 Q1,000.00
ﬂ Revision y cambio de bombillos o tubos 350.00unidad Q5.00 2 Q21,000.00
% Limpieza y cambio de tapaderas 200.00unidad Q20.00 1 Q4,000.00
g Revisidn y cambio de ldamparas y accesorios 200.00unidad Q300.00 1 Q60,000.00
EI Eléctricas Revisién y cambio de tomacorrientes 450.00unidad Q20.00 2 Q18,000.00
I;, Limpieza y cambio en tablero de flipones 40.00unidad Q250.00 2. Q20,000.00
Z Revisién y reparacion de la red general 1.00global Q2,500.00 1 Q2,500.00
Revisién de consumos 1.00global Q500.00] 2 Q1,000.00
Revision y reparacion sistema de gas 0.00global Q0.00; 2 Q0.00
Especiales Revision y reparacion sistema de aire comprimido 0.00global Q0.00 2 Q0.00
Revision y reparacion sistema de aire acondicionado, 1.00global Q17,500.00 2| Q35,000.00
Hidraul Limpieza 1.00unidad Q500.00 3 Q1,500.00
(éoﬁg:’gg Revisién y reparacién de equipo 1.00unidad Q1,500.00 3 Q4,500.00
agua) Cambio de aceite 1.00unidad Q450.00 3 Q1,350.00
o Calibracion 1.00unidad Q2,500.00 3 Q7,500.00
o
% Limpieza 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
0 . ey . . .
I [Eléctricos Rewspn y repalraC|on de equipo 0.00un!dad Q0.00 3 Q0.00
Cambio de aceite 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
Calibracién 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
Mecanicos Limpieza 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
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Revision y reparaciéon de equipo 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
Cambio de aceite 0.00unidad Q0.00; 3 QO0.00
Calibracién 0.00unidad Q0.00 3 Q0.00
Electroni Limpieza 150.00unidad Q25.00 3 Q11,250.00
(Ci%r&’}t'ggzras Revisién y reparacién de equipo 150.00junidad Q200.00 3 Q90,000.00
de Escritorio) Cambio de aceite 0.00unidad Q0.00; 3 QO0.00
Calibracién 150.00unidad Q50.00 3 Q22,500.00
, impieza .00unida ,000. ,000.
e | Limpi 1.00unidad Q1,000.00, 3 Q3,000.00
(PSIZ?](t:;aeGI)e?ctrica Revisién y reparacién de equipo 1.00unidad Q7,500.00 3 Q22,500.00
de emergencia) Cambio de aceite 1.00unidad Q1,500.00 3 Q4,500.00
Calibracion 1.00unidad Q10,000.00 3 Q30,000.00
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1. Previo al analisis del programa se llenara la encuesta #1 (ver pag. 14) para obtener informacién
2. De la matriz de evaluacion inicial (ver pag. 15)

3. Los costos son estimados a la fecha de septiembre de 2005
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Limpieza (diario) 200.00unidad Q0.50 360, Q36,000.00
Escritorios Aceite y ajuste de piezas (mensual) 200.00unidad Q7.00 120 Q16,800.00
Revision y reparacion 200.00unidad Q25.00 1 Q5,000.00
Pintura 200.00unidad Q150.00 1  Q30,000.00
Limpieza (diario) 400.00unidad Q0.25 360, Q36,000.00
Sillas Aceite y ajuste de piezas (mensual) 400.00unidad Q4.00 120 Q19,200.00
o Revision y reparacion 400.00unidad Q10.00 1 Q4,000.00
@ Pintura 400.00unidad Q75.00 1 Q30,000.00
<
-
o Limpieza (diario) 300.00unidad Q0.10 360, Q10,800.00
g Archivos Aceite y ajuste de piezas (mensual) 300.00unidad Q2.00 12 Q7,200.00
Revision y reparacion 300.00unidad Q10.00 1 Q3,000.00
Pintura 300.00unidad Q45.00 1  Q13,500.00
Limpieza (diario) 150.00unidad Q0.01 360 Q540.00
Rétulos Aceite y ajuste de piezas (mensual) 150.00unidad Q0.50 12 Q900.00
Revision y reparacion 150.00unidad Q5.00 1 Q750.00
Pintura 150.00unidad Q10.00 1 Q1,500.00
Q1,702,140.00
Notas




6.2 Seguimiento del programa

Como se ilustrd en el capitulo 1 en el diagrama de modelo organizacional

para el mantenimiento preventivo (ver pag. 11), a diferencia del mantenimiento

correctivo (ver pag. 7), este presenta el complemento de actualizacion y

retroalimentacion que implica la historia de lo que ha sucedido en cuanto al

mantenimiento en el edificio de Rectoria de la Universidad de San Carlos de

Guatemala.

Los resultados que se obtienen con esta retroalimentacion redunda en el

mejoramiento continuo del disefio del plan de mantenimiento preventivo para el

edificio de Rectoria, siempre que se cumplan los siguientes incisos:

Debe ser revisado como minimo una vez por ano por el disefiador,
Debe evaluar tanto el alcance del aspecto técnico como el
economico,

Analizar y mejorar los sistemas de programacion y control de las
actividades,

Analizar y mejorar los métodos de ejecucion y supervision de los
trabajos a realizar,

Capacitar al personal para que incrementen sus conocimiento
técnicos y se involucren con el plan de mantenimiento preventivo en

su totalidad.
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6.3 Aplicaciéon (Caso edificio de Rectoria de la Universidad de San Carlos

de Guatemala).

De acuerdo con el objetivo principal de propiciar la aplicacién del
mantenimiento preventivo a fin de conservar un edificio, para que cumpla las
funciones para el cual fue disefiado de forma eficiente, segura y econémica, se
presenta a continuacion la matriz de evaluacion especifica para el edificio de
Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala (ver pags. 113 y 115),
de forma que el inventario de los renglones especificos estan actualizados en

los siguientes aspectos:

a) Elementos estructurales, no estructurales, instalaciones, equipos y
mobiliario,

b) Referencia de cantidad y unidad,

c) Ubicacion,

d) Estado fisico,
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Nombre de la edificacion: Edificio de Rectoria
Institucién: Universidad de San Carlos de Guatemala
Fecha: Septiembre 2005

MATRIZ DE EVALUACION FINAL PARA MANTENIMIENTO PREVENTIVO

No. RENGLON ACTIVIDAD CANTIDAD | UNIDAD UB'(gng')ON ESTADO FISICO
1 Contaminacion Analisis de contaminacion auditiva 1.00global 1ACEPTABLE
interna /Analisis de contaminacién visual 1.00global 1ACEPTABLE
Analisis de contaminacion olfativa 1.00global 1ACEPTABLE
E Contaminacion )Analisis de contaminacion auditiva 1.00global 1ACEPTABLE
ﬁ externa /Analisis de contaminacién visual 1.00global 1ACEPTABLE
g /Analisis de contaminacion olfativa 1.00global 1ACEPTABLE
<
Limpieza interna Evaluacion general 1.00global 1ACEPTABLE
Limpieza externa  |[Evaluacién general 1.00global 1ACEPTABLE
2 Analisis por fallo en cimentacién principal 1.00global OINFORMACION DEFICIENTE
IAnalisis por fallo en columnas principales 1.00global 0,1,2,3
é Principal Andlisis por fallo en vigas principales 1.00global 0,1,2,3
|:_’ IAndlisis por fallo en muros de carga 1.00global 0,1,2,3
g Analisis por fallo en losas de entrepisos 1.00global 0,1,2,3
14
=
@ |Secundaria Analisis por fallo en cimentacién secundaria 1.00(global OINFORMACION DEFICIENTE
/Andlisis por fallo en columnas secundarias 1.00global 0,1,2,3
Analisis por fallo en vigas secundarias 1.00global 0,1,2,3
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Analisis por fallo en muros de relleno 1.00global 0,1,2,3
IAndlisis por fallo en losas finales 1.00global 4
Reparacién (tallados, repellos, cernidos) 2,500.00m* 0,1,2,3,4ACEPTABLE
Ez‘;zadas’ MUrOS Y mpermeabilizacion 1,285.00m? 0,1,2,3.4MALO
Pintura 2,500.00m* 0,1,2,3,4MALO
Cielo Falso Reparacion 200.00mz 0,1,2,3ACEPTABLE
Pintura 500.00m 0,1,2,3
0 Tabiques Reparacién 350.00m? 0,1,2,3ACEPTABLE
g Pintura 1,000.00m* 0,1,2,3
<
; Limpieza (diario) 5,000.00m* 0,1,2,3ACEPTABLE
F_J Pisos Lustrado (mensual) 5,000.00m? 0,1,2,3
i Pulido 5,000.00m’ 0,1,2,3
ﬁ Reparacion 500.00m? 0,1,2,3
w
Ajuste de mecanismo 400.00unidad 0,1,2,3MALO
Ventaneria Cambio de vidrios y reparaciones 400.00m? 0,1,2,3
Pintura 150.00m" 0,1,2,3
Aceitado y ajuste de bisagras 300.00unidad 0,1,2,3,4ACEPTABLE
Puertas Aceitado y ajuste de chapas 100.00unidad 0,1,2,3,4
Reparacion y pintura 100.00unidad 0,1,2,3,4
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Revision y reparacion de fugas de artefactos 40.00unidad 0,1,2,3,4ACEPTABLE
Limpieza y cambio de piezas deterioradas 1.00global 0,1,2,34
Hidraulicas Revision y reparacion de tuberias de agua 600.00mL 0,1,2,3,4
Limpieza de cajas y tuberias de drenaje 25.00unidad 0,1,2,3,4
" Revision de consumos 1.00global 0
L
% Revision y cambio de bombillos o tubos 350.00unidad 0,1,2,3,4MALO
g Limpieza y cambio de tapaderas 200.00unidad 0,1,2,3,4
2' Revision y cambio de lamparas y accesorios 200.00unidad 0,1,2,3,4
'u_a Eléctricas Revisién y cambio de tomacorrientes 450.00unidad 0,1,2,3,4
Z Limpieza y cambio en tablero de flipones 40.00unidad 0,1,2,34
Revision y reparacion de la red general 1.00global 0,1,2,3,4
Revisién de consumos 1.00global 0
Especiales Revisién y reparacion sistema de aire acondicionado 1.00global 0,1,2,3,4MALO
o Limpieza 1.00unidad OMALO
ggﬁggcgg Revisién y rep:a'racién de equipo 1.00un?dad 0
agua) Cambio de aceite 1.00unidad 0
Calibracién 1.00unidad 0
8 . Limpieza 150.00unidad 0,1,2,3,4ACEPTABLE
& [Electronicos Revisién y reparacion de equipo 150.00unidad 0,1,2,3,4
2 (Computadoras - - - L
o o Cambio de aceite 0.00unidad 0,1,2,3,4
w (de Escritorio) LIl
Calibracién 150.00unidad 0,1,2,3,4
Especiales Limpieza 1.00unidad OMALO
(Planta eléctrica |Revyision y reparacién de equipo 1.00unidad 0
de emergencia) =ambio de aceite 1,00unidad 0
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Calibracién 1.00unidad 0
Limpieza (diario) 200.00unidad 0,1,2,3,4MALO
Escritori Aceite y ajuste de piezas (mensual) 200.00unidad 0,1,2,3,4
scritorios — - -
Revision y reparacion 200.00unidad 0,1,2,3,4
Pintura 200.00unidad 0,1,2,3,4
Limpieza (diario) 400.00unidad 0,1,2,3,4MALO
Sillas Aceite y ajuste de piezas (mensual) 400.00unidad 0,1,2,3,4
o Revision y reparacion 400.00unidad 0,1,2,34
o Pintura 400.00unidad 0,1,2,3,4
<
-
m Limpieza (diario) 300.00unidad 0,1,2,3,4MALO
S |Archivos Ace|.t97 ’y ajuste de ;')’lezas (mensual) 300.00un!dad 0,1,2,3,4
Revision y reparacion 300.00unidad 0,1,2,34
Pintura 300.00unidad 0,1,2,3,4
Limpieza (diario) 150.00unidad 0,1,2,3,4ACEPTABLE
Rétulos Aceite y ajuste de piezas (mensual) 150.00unidad 0,1,2,3,4
Revision y reparacion 150.00unidad 0,1,2,3,4
Pintura 150.00unidad 0,1,2,3,4
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CONCLUSIONES

Del resultado y evaluacion del edificio de Rectoria de la Universidad de
San Carlos de Guatemala con fines de definir el tipo de mantenimiento se

concluyé en lo siguiente.

1. Al propiciar la aplicacién del mantenimiento preventivo se conserva una
edificacion por mayor tiempo a un menor costo de operacion, de una forma
mas segura Yy constante, evitando evacuaciones innecesarias o

inconvenientes a las personas que laboran o habitan en él.

2. Al aplicar un método de mantenimiento preventivo, se reducen los costos de
mantenimiento correctivo por la previsidon y programacion que se elabora de

acuerdo a las necesidades de cada edificacion.

3. De la misma forma, se reducen las costos de correctivos de infraestructura e
instalaciones al mantenerlas en éptimas condiciones. Sin embargo, el riesgo
de una falla de un equipo o instalacién siempre esta latente, pero con una

menor incidencia.

4. La seguridad dentro de la edificacion se ve incrementada al tener
informacion a tiempo de las condiciones de la infraestructura del edificio y

tomar acciones en el momento preciso.

5. Los beneficios y las ventajas del mantenimiento preventivo son muy
concreto y directos hacia la planificacién, integracion, direcciéon y control de
todos los gastos y movimientos del personal, al igual que el movimiento del

tiempo cuando la obsolescencia de la edificacion es inevitable.
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6. En base a la encuesta #1 y evaluaciones pertinentes, la infraestructura del
edificio de Rectoria de la Universidad de San Carlos de Guatemala ha
sufrido un gran deterioro, requiere una atencién inmediata en area de

puertas, pisos, ventaneria, red eléctrica y redes de agua.

7. Los recursos econdomicos y de personal son muy deficientes para el edificio

de Rectoria.

8. El personal se debe actualizar en nuevos materiales y su correcta
aplicacion, para poder hacer uso de este importante recurso humano se
solicitara esta capacitacion con proveedores de productos especializados,
interesados en promover sus productos, o instituciones como el Intecap, sin
costo para la Universidad de San Carlos de Guatemala y con un incentivo al

personal de tecnificar la mano de obra.

9. Optimizando el recurso humano y de acuerdo a la investigacion, el recurso
econdmico asignado al mantenimiento sera mejor apreciado con tendencia a

disminuir por el aprovechamiento integral de los elementos.

10.Una relacidon estimada entre el costo actual del edificio de Rectoria de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y el costo de mantenimiento
preventivo resultado de este trabajo, nos indica que entre 4% y 5% del costo

del edificio es el costo 6ptimo de mantenimiento preventivo anual.
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RECOMENDACIONES

El mantenimiento preventivo es una herramienta muy importante dentro de
las tareas asignadas al departamento o area, en el caso que no exista se
debe considerar contratar una empresa especializada para que administre y

controle los procesos que se deben desarrollar.

El éxito del mantenimiento preventivo esta en el seguimiento que se le dé al
mismo, de lo contrario no se pueden garantizar los beneficios que éste

proporciona.

Estimular a las personas para dar un buen uso a la edificacién,
principalmente al personal que labora o habita alli, para mantener la
infraestructura se debe contar, también, con el apoyo de personal

especializado encargado de su mantenimiento.

Definir claramente las tareas que debe desarrollar el encargado de
mantenimiento, supervisores y operarios para capacitarse y reasignar
labores segun resultado de evaluacion de este trabajo para mantener o
ampliar la vida util de las instalaciones e infraestructura, minimizando la

vulnerabilidad que estos presentan en la actualidad.
Efectuar las reparaciones pertinentes para iniciar el proceso de

mantenimiento preventivo, asignando recursos economicos y personal

capacitado para dichos trabajos.
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6. Ejecutar un programa de mantenimiento preventivo como el que ejemplifica
este trabajo. Adecuarse al presupuesto de acuerdo al costo estimado inicial,

optimizandolo con una buena programacion, y dar marcha al plan de accion.
7. Considerar en el presupuesto anual de mantenimiento preventivo como

minimo el 4% del costo actualizado del edificio de Rectoria de la Universidad

de San Carlos de Guatemala.
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