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Resumen

Resumen

El presente documento contiene la propuesta de tesis para la Maestria en Ciencias con Especialidad
en Ingenieria y Administracion de la Construcciéon. En la actualidad, el mantenimiento ha ido
incrementando su presencia como parte esencial del buen funcionamiento de las industrias, entre
ellas la construccidn, por lo cual no es de esperar que comience a surgir en gran medida la necesidad
de modelos de gestion de mantenimiento en México que permitan reconocer y administrar
eficientemente los recursos en materia de mantenimiento preventivo para, de esta manera,
incrementar la eficiencia y productividad de los edificios de vivienda, comerciales e industriales. A lo
largo de esta tesis se pretende generar un modelo de gestion de mantenimiento en edificios mediante
la generacion de manuales de mantenimiento, mostrando la metodologia del mismo, para
posteriormente implementarlo en la industria de la construccién. Actualmente y debido a que dicho
modelo es inexistente en el pais, se planea revisar las nuevas tendencias en el extranjero para tomar
como base dichos modelos, para aplicarlo a las necesidades y caracteristicas de la industria mexicana,
ya que el mantenimiento es una fuente de soluciones cuyo objetivo es mantener las areas de una
empresa en las condiciones necesarias para que funcionen como se requiere. Por lo tanto,
implementando la gestion de mantenimiento en edificios se hara mas eficiente el trabajo de la
industria, generando un ambiente mas competitivo y productivo, desde el punto de vista técnico y
administrativo, beneficiando la calidad de vida de los usuarios, mediante el incremento en la vida util
del edificio y la reduccion de los costos por mantenimiento correctivo y/o reemplazo.
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Introduccion
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Introduccion

1. Introduccion:

La experiencia nos demuestra que no importa de que se trate, o lo mucho o poco que
se use algun edificio, equipo o maquinaria a lo largo de su vida, todo material esta sujeto a
una serie de degradaciones que pueden conllevar a generar problemas que radican en
costos altos de reparaciones, reduccién tangible de su vida util, o inclusive reemplazos a
altos costos. A principios del siglo XX y con motivo de las guerras mundiales, toda industria
comenzd a producir a sus mayores capacidades, surgiendo el mantenimiento para asegurar
el buen funcionamiento de los procesos. En esos afios, se comienzan a estudiar las fallas que
se generaban y las soluciones encontradas, obteniendo un enorme avance técnico que
relaciona el tiempo de buen funcionamiento y la apariciéon de las averias, reconociendo
entonces la necesidad del procedimiento de mantenimiento, justo antes de que se generen
las fallas (Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997). Sin embargo, toda empresa,
particularmente el sector inmobiliario, requiere de servicios de mantenimiento adecuados a
sus procesos, resultando imprescindibles con la finalidad de prevenir interrupciones o bien
reducirlas al minimo y asi reducir costos generados por reemplazo o correccién, ademas de
alargar la vida util de los edificios.

Aunque continuamente la funcién del mantenimiento es mal concebida como un
sobre-costo de produccién es necesario reconocer que en realidad es un costo necesario.
Con el paso del tiempo, nuevas tecnologias y practicas innovadoras estan colocando al
mantenimiento como una parte integral de la productividad en diversas industrias, entre
ellas la construccién.

El disefio del modelo administrativo de mantenimiento inmobiliario que se pretende
realizar a lo largo del presente documento de tesis, debe provenir del deseo de la busqueda
de eficacia y eficiencia de los procesos y ademas satisfacer los objetivos y necesidades
planteadas en las organizaciones. La gestion del mantenimiento puede ser dividida
basicamente en dos partes: la definicion de la estrategia, y la estrategia de la
implementacion.

En cuanto a la definicién de la estrategia, se requiere primeramente definir los
objetivos, los cuales deben provenir del plan de negocios. Esta primer etapa condiciona el
éxito del mantenimiento en una organizacién y determinarda la eficacia de la
implementacidn, ya sea en sus planes, agendas, controles y mejoras; La eficacia se concentra
en corregir los procesos en caso de que no produzca los resultados requeridos.

Por otra parte, la estrategia de la implementacién tiene un diferente nivel de
relevancia, la habilidad para afrontar los problemas permitirdn minimizar los costos
directos del mantenimiento. En esta segunda parte se pretende concretar la eficiencia que
permite reducir los desperdicios, gastos y también los esfuerzos innecesarios, es decir,
proveer los mismos o mejores niveles de mantenimiento por el mismo costo (Crespo,
Moreu, Gémez, Parra, & Lépez, 2009).
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Introduccion

Sin lugar a dudas y por las razones expuestas anteriormente es posible reconocer que
una parte imprescindible del buen funcionamiento de toda industria es el manejo del
mantenimiento de sus operaciones clave, dado que de esta manera se buscara reunir
técnicas y sistemas que permitan prever averias, mediante la realizacién continua de
revisiones y reparaciones eficaces para asi obtener grandes beneficios para la organizacién,
en cuestiones técnicas y administrativas.

A pesar de su tradicionalismo, la industria de la construccién no se queda atras en
cuestiones de la necesidad de una buena gestiéon de mantenimiento, dado que cuenta con
una gran cantidad de informacién referente a las necesidades de corregir aspectos
constructivos que pudieron ser mantenidos en buenas condiciones durante la vida del
edificio. La gestion del mantenimiento es una gran debilidad con la que cuenta el sector
inmobiliario, ya que la mayoria de los problemas localizados en edificaciones radican en la
generacion de una muy breve fase que permita reconocer los requerimientos y/o
necesidades del consumidor final del inmueble (Chanter & Swallow, 2007).

Las secciones posteriores se encuentran organizadas de la siguiente manera: en la
seccion 2 se define el problema que se pretende resolver, en la seccién 3 se plantea el
objetivo principal de la tesis. Posteriormente se formula la hipétesis en la seccién 4, que
permitira desarrollar la funcién o resultados a los cuales se pretende llegar, para finalmente
dar lugar al marco tedrico, que sera capaz de desarrollar tanto las Generalidades Del
Mantenimiento como el Sector Inmobiliario Mexicano y Latinoamericano en las secciones 5,
y 6 respectivamente. Finalmente se expone el Modelo Administrativo de Mantenimiento
Inmobiliario, para posteriormente aplicarlo en 2 escenarios de estudio, llegando a una serie
de conclusiones y recomendaciones.
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Definicion del Problema

2. Definicion del Problema:

Actualmente la globalizacion ha comenzado a generar una competitividad
considerable entre los mercados, lo cual ha generado entornos extremadamente variables
donde la velocidad de cambio rebasa las capacidades de respuesta de las industrias. Por
estas razones, vale la pena considerar algunas posibilidades que aunque ya existen en
algunos otros lugares del mundo y que han sido mencionadas en la industria mexicana,
comienzan a cobrar mayor relevancia, sobretodo porque generan un valor agregado en sus
actividades.

Un ejemplo muy claro de esto, es la necesidad de comenzar a redimensionar las
empresas inmobiliarias para acoplar el mantenimiento preventivo dentro de sus funciones,
a fin de visualizarlo, no como un bien intangible, sino como un bien real que permite
producir con calidad, seguridad y rentabilidad. Sin embargo, ;Qué ventajas traeria consigo
la gestién del mantenimiento en los edificios?, es posible responder esta pregunta mediante
los siguientes puntos que comenta Watt (Watt, 2007) en su libro “Building Pathology”:

e Reduccion de costos de produccion, sobre todo en cuestion de reemplazo y correccion
de averias, asi como el costo generado por las paros operacionales.

e Mejoramiento de calidad del producto y/o servicio, consiste basicamente en que
conforme se aplique el mantenimiento en las operaciones, el departamento de calidad
tendria la posibilidad de asegurar que las herramientas, equipo o bien los elementos a
analizar han estado funcionando de la manera en que se desea, y si se llegara a
encontrar alguna anomalia en los procesos, se puede reconocer que la razén es una
errébnea implementacion de los procedimientos operacionales. Mientras el
departamento de mantenimiento garantice el funcionamiento de los elementos de
acuerdo a estadndares tanto de la organizacién como nacionales o internacionales, el
departamento de calidad tendra cada vez menor cantidad de rechazos.

e Incremento en niveles de seguridad, conforme el mantenimiento comience a ser parte
imprescindible de las operaciones se podran asegurar niveles de seguridad del
personal, al evitar tanto desperfectos de la maquinaria y equipo que pueda generar un
problema de salud hacia el recurso humano, ademas de que permitira evaluar formas
de trabajar o costumbres que puedan repercutir en riesgos innecesarios.

e Incremento en la vida util de los productos y/o servicios, esta cuestion es facilmente
analizada cuando la organizacion se percata de la necesidad de que el operador sea el
primer responsable de dar mantenimiento o aviso para evitar que dicha maquinaria,
equipo o elemento pueda seguir trabajando en condiciones de falla que a la larga pueda
llevar a una averia del mismo que resulte mas caro solucionar que si se hubiera
corregido en el momento en que se registr6 por primera vez el inicio de la averia, como
comenta Navarro et al. (Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997).

Asi mismo, a fin de continuar con el mantenimiento de inmuebles, sera indispensable
tomar en cuenta una serie de patologias (factores y aspectos que afecten a los inmuebles)

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Definicion del Problema

que puedan ser aplicables en la evaluacion y apoyo a la generacién de la metodologia, a fin
de generar una evaluacién mas precisa.

En resumen, el mantenimiento de edificios del sector inmobiliario es un area que
requiere de un enfoque prioritario que permita evadir gastos excesivos por reparaciones
que pudieron haber sido evitadas mediante acciones preventivas, esto serd posible
visualizarlo dentro de los objetivos primordiales del presente documento de tesis, que
pretende aplicar los conocimientos de otras industrias y otros paises en la industria de la
construccion mexicana; ya que la falta de procedimientos y metodologias de
mantenimiento, asi como un analisis deficiente de las necesidades de los usuarios aunada a
la falta de diagndsticos precisos, obstaculizan la aportacién de soluciones que pudieran
llevarse a cabo mediante lo conocido como mantenimiento preventivo.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Objetivo

3. Objetivo

En general, el presente documento tiene por objetivo generar un Modelo
Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario que permita reconocer los problemas
existentes en la industria, a fin de proponer una serie de conceptos administrativos
(planeacion, organizacion, direccién y control) para aplicar un hibrido de los tipos de
mantenimiento en las organizaciones. Esto permitird alcanzar un ahorro de recursos, el
incremento de la vida util de los bienes inmuebles, asi como un incremento en los conceptos
relacionados al confort del usuario de las instalaciones. Se pretende que el modelo sea lo
suficientemente flexible para ajustarse a las propias necesidades y patologias de inmuebles
de diferentes tamafos y caracteristicas, las cuales seran expuestas en el desarrollo mismo
del presente documento de tesis.

Sin embargo, particularmente se pretende:

e Investigar las generalidades de las cuestiones de mantenimiento.

e Ahondar sobre los objetivos del sistema de mantenimiento.

e Investigar los criterios para generar un sistema integral de gestién de
mantenimiento.

e Recopilar informacién de investigaciones que se han generado en otros paises y en
México, y que se relacionen con la implementacién del mantenimiento en diversas
industrias.

o (lasificar las fallas o patologias dentro de los diversos tipos de inmuebles en México.

e Generar un modelo administrativo de mantenimiento aplicable a la industria
mexicana.

e Implementar el modelo de gestion de mantenimiento dentro de la industria, ya sea
en edificios comerciales, industriales o en vivienda.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Hipotesis

4. Hipotesis

La generacién e implementaciéon de un Modelo Administrativo de Mantenimiento en
la Industria Inmobiliaria que incluya un programa preventivo desde las diferentes fases
administrativas (Planeacién, Organizacién, Direcciéon y Control), permitird generar un
considerable ahorro de recursos humanos, econémicos y de tiempo, aunado a un
incremento de la vida util de los edificios y una mayor eficacia y eficiencia de los sistemas,
asf como un incremento en el confort de los usuarios al emplear las instalaciones.

La presente investigacion busca responder una serie de preguntas que van totalmente
ligadas a la gestién del mantenimiento en el sector inmobiliario, entre las cuales se
encuentran:

e ;Cuales son las tendencias de la evolucion del mantenimiento en el sector
inmobiliario?

e ;De qué manera sera posible adoptar los modelos de gestiéon de mantenimiento de
otros paises al sector inmobiliario mexicano?

o ;Qué tipos de inmuebles podran ser susceptibles de aplicar el modelo de
mantenimiento que se pretende generar?

e ;Qué ventajas y desventajas tendrd, para el sector inmobiliario, la implementaciéon
de modelos de gestion de mantenimiento?

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Generalidades de la Administracion del Mantenimiento

Marco Teodrico

A lo largo del siguiente documento se pretende desarrollar una serie de temas y
subtemas que permitiran comprender en mejor medida lo relacionado a las metodologias
de mantenimiento, asi como exponer el desarrollo de los objetivos planteados con
anterioridad. Primeramente se comenzara con las generalidades del mantenimiento en que
se expondran tanto la definiciéon, como los tipos y objetivos del mismo, considerando
ademas la definicion de un sistema integral para la gestion del mantenimiento.
Posteriormente se considerara la revision de la evolucion, implementacién y las tendencias
de la gestion, para concluir con el sector inmobiliario mexicano, analizando y desarrollando
las generalidades y clasificacién de los inmuebles, asi como los usos, tipos y patologias
comunes en los mismos.

5. Generalidades de 1a Administracion del Mantenimiento

La necesidad por la que se producen y construyen edificaciones en el sector
inmobiliario, va extremadamente ligada con la necesidad de mantenerlas en situaciones que
permitan a los usuarios emplearlas con la finalidad para la cual fueron disefiadas. En este
punto surge la necesidad del Mantenimiento como una forma de cubrir las anomalias,
desperfectos o bien el mismo deterioro, mediante reparacién o prevencién, para cubrir asi
las necesidades de los usuarios.

En la mayoria de las empresas, el mantenimiento suele
estar a un nivel inferior al de la operacién o produccién,
debido a que Unicamente existe el interés en el
mantenimiento cuando hay averias que se requieren
solucionar cuanto antes.

El gasto que se genera por cubrir de manera rapida
dichas averias, asi como los paros productivos, son tangibles
siendo que el ahorro que se puede generar mediante el
mantenimiento preventivo no es facil de cuantificar.

Por esto cada empresa, y dependiendo de sus actividades y de la forma que suele
producir, requerirda de un programa de mantenimiento que permita solucionar los
problemas en sus procesos productivos, agregando dicho plan a la produccién misma y no
mantenerla aislada hasta que llegue algin acontecimiento que se pretenda corregir.
(Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997)

Sin embargo, antes de seguir con la aplicacién del mantenimiento en el sector
inmobiliario es indispensable conocer las generalidades del Mantenimiento.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Generalidades de la Administracion del Mantenimiento

5.1 Definicion de Mantenimiento

De acuerdo al Dr. Salvador Garcia, el Mantenimiento es considerado como el conjunto
de actividades, obras, trabajos y actuaciones que van encaminadas a la conservacion fisica y
funcional de un edificio a lo largo de su vida util. (Garcia Rodriguez, 2008)

El mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable y con
el respectivo grado de eficiencia y eficacia a su activo fijo. Involucra el conjunto de
actividades que son necesarias para: 1) Mantener una instalacién o equipo funcionando y
2)Restablecer el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.

De ahi que el mantenimiento incida en la cantidad y calidad de la produccion, al grado
que dicha cantidad a un determinado nivel de calidad, sea determinada por las capacidades
instaladas de produccién asi como por su disponibilidad, todo esto mediante la relacién
entre el tiempo efectivo de produccién y la suma de dicho tiempo y el tiempo de paros
generados por mantenimiento. (Prando, 1996)

El hacer mantenimiento no implica reparar equipos averiados tan pronto como sea
posible, sino mantener los equipos a niveles especificos. Por ende un buen mantenimiento
no sera la realizacién de trabajos equivocados de manera eficiente, sino la prevencion de las
fallas, que redundara en la reduccion de riesgos de paros imprevistos de produccion.

El rango de operaciéon del mantenimiento comienza desde etapas iniciales del
proyecto y continuara a lo largo del mismo hasta su fin. La “European Federation of National
Maintenance Societies” define mantenimiento como la combinaciéon de acciones técnicas,
administrativas, y directivas generadas durante el ciclo de vida de diversos bienes, con la
finalidad de restaurarlos o conservarlos en el estado para el cual fueron generados. (EFNMS,
European Federation of National Maintenance Societies)

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Generalidades de la Administracion del Mantenimiento

5.2 Tipos de Mantenimiento

Segin Navarro et al. (Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997) existen diversos tipos de
mantenimiento, pero los limites entre cada uno de los mismos es dificil de establecerlos ya
que a excepciéon del mantenimiento correctivo, la finalidad del resto de los tipos es la
misma, sin embargo son compatibles uno con otro y son capaces de complementarse
mutuamente a fin de obtener un 6ptimo nivel de mantenimiento.

Basicamente existen 4 tipos de mantenimiento:

e Mantenimiento Correctivo

e Mantenimiento Preventivo

e Mantenimiento Modificativo

e Mantenimiento Productivo Total

— Mantenimiento Correctivo

Consiste en la reparacion de los desperfectos conforme los mismos se van
produciendo, es el propio usuario del bien, quien se encarga de dar aviso al encargado de las
reparaciones, acerca de las averias presentadas. El gran problema de este tipo de
mantenimiento es que el desperfecto se genera y requeriria de reparacion justamente en el
momento en que se necesita el bien, ya sea al ponerlo en marcha o bien durante su
utilizacién.

Otro problema surge cuando el usuario, con el afan de obtener un mayor rendimiento,
no da parte de los desperfectos a los superiores o responsables, causando mayores
problemas en la maquinaria, que los iniciales y por ende, generando desperfectos de mayor
magnitud e importancia.

Asi como fue comentado con anterioridad, el desperfecto puede ocurrir en cualquier
instante, generando que las pérdidas se maximicen al no tener al personal capacitado para
darle soluciéon. Sin embargo el hecho de contar constantemente con personal capacitado
para reparar las averias representa un incremento
considerable en los gastos directos de mantenimiento.

Buscar un punto de equilibrio entre gastos -
directos de mantenimiento y pérdidas de tiempo, es '
un trabajo extremadamente complicado debido a la
dificultad de predecir dos variables muy complejas: 1)
la frecuencia de las averias y 2) su importancia.

Otra gran desventaja de este tipo de _ﬂ, EI'III
mantenimiento es que el personal responsable pierde

la continuidad y el seguimiento de los bienes,
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generando un consumo extra de tiempo al momento de tratar de recordar las partes
principales del bien, a fin de comenzar a darles solucién.

Si el Mantenimiento Correctivo es el Unico con que cuenta la empresa, ésta se ve
obligada a contar con una cuadrilla numerosa de especialistas en mantenimiento, asi como
con un almacén de material lo suficientemente completo. Esto haria, desde el punto de vista
econOmico, que se incrementen los costos directos de mantenimiento y que al momento de
emplear los bienes hasta el limite de sus posibilidades, las reparaciones sean mas costosas y
que tengan mayor duracion.

Sin embargo, y a pesar de todas las desventajas del Mantenimiento Correctivo, es
imposible prescindir de él, ya que siempre existiran averias fuera de cualquier prediccion y
que se deberan atender inmediatamente.

— Mantenimiento Preventivo

Consiste basicamente en conocer el estado actual de los bienes, a fin de programar el
mantenimiento en el momento mas oportuno. Entre las principales ventajas que tiene este
tipo de mantenimiento respecto a otros, se encuentran:

e Reducir la frecuencia de los paros operativos con la finalidad de realizar varias
reparaciones al mismo tiempo.

e Aprovechar el momento mas oportuno, tanto para produccién como para
mantenimiento, para realizar las reparaciones.

e Preparar y solicitar los materiales requeridos para dar mantenimiento.

e Distribuir el mantenimiento de una manera mas uniforme, para evitar de ésta
manera picos de trabajo y asi optimizar la cuadrilla de mantenimiento.

El Mantenimiento Preventivo requiere de la generacién de un plan de trabajo para
cada uno de los conceptos que se pretendan revisar. En dicho plan es necesario especificar
las técnicas que se aplicaran, a fin de ser capaces de detectar anomalias de funcionamiento y
la frecuencia en que dichas técnicas serian aplicadas, para lo cual es necesario evaluar y
estudiar cada uno de los casos detectados y asi conocer a fondo los mismos para finalmente
realizar los trabajos de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento preventivo puede variar de simples rutas de lubricacién o
inspeccidn, hasta sistemas de monitoreo muy complejos que trabajan en tiempo real para
conocer la forma en que operan los equipos. Estos sistemas proporcionan informacién
bastante util que se debe considerar en un plan de mantenimiento.

Es muy importante reconocer que cualquier plan o programa de mantenimiento
puede incluir otros sistemas y que considerando todos como un conjunto pueden generar
un mejor programa de mantenimiento. (Mantenimiento Planificado, 2010)

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

20



Generalidades de la Administraciéon del Mantenimiento

A continuacién se muestran los conceptos necesarios para la elaboracién de un buen
programa de mantenimiento preventivo de acuerdo al Dr. Salvador Garcia (Garcia
Rodriguez, 2008)

ad Andlisis de Operacion

Andlisis de
Requerimientos

a Diseflo y/o Seleccion

Comité de Direccién

Establecer Metas y Implantacién del Plan y
Objetivos Ejecucion

Funcién de control y
ejecucion

= Medicion y Evaluacion

4 Refinamiento y Ajuste

Fuente: (Garcia Rodriguez, 2008)

Figura 1.- Disefio de Programa de Mantenimiento Preventivo,

Aunque el plan de mantenimiento implica costos adicionales, el nimero de anomalias
detectadas antes de que se conviertan en averias, justifican totalmente la implementacion
de dicho plan. Cominmente el Mantenimiento Preventivo puede generarse mediante tres
maneras basicas que son: 1) Mantenimiento de uso, 2)Mantenimiento Hard Time y 3)
Mantenimiento Predictivo.

e Mantenimiento de Uso: Este pretende responsabilizar en primera instancia a los
mismos operarios, ya que si el operador es responsable de generar la conservacion y
pequefias reparaciones, no se ignoraran las primeras anomalias que son detectadas
antes de la falla. Este método permitiria simplificar la organizacién ya que se
reduciria la carga de trabajo del personal de mantenimiento.

e Mantenimiento Hard Time: Consiste en revisar los bienes en intervalos programados
antes de que aparezca cualquier anomalia. Dicha revision consistiria en dejar el bien
a cero horas de funcionamiento, es decir como si fuera nuevo. Este tipo de
mantenimiento requiere de sustituir o reparar los elementos a fin de tener una alta
confianza y una gran mantenibilidad; a fin de asegurar un tiempo de buen
funcionamiento previamente establecido.
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- Comparado con el mantenimiento correctivo, tiene la gran ventaja de
programar las revisiones para cuando exista un menor impacto entre los
departamentos de mantenimiento y los de produccién, ademas de preparar
los trabajos a realizar y asi proveer los materiales y equipos necesarios. Sin
embargo la gran desventaja es la pérdida de informacién que podrian facilitar
los elementos durante su funcionamiento.

e Mantenimiento Predictivo: Consiste en el conocimiento permanente del estado de los
elementos o bienes asi como de su operatividad, todo esto mediante la medicién de
algunas variables determinadas previamente. Es el andlisis y estudio de los cambios
en las variables anteriormente mencionadas quien determina la actuacién o no del
mantenimiento. La gran ventaja con respecto a los otros tipos de Mantenimiento
Preventivo es la rapidez con que se obtiene la informacién, dado que en este tipo se
realiza de manera inmediata, mientras que en los otros es manejado mediante una
frecuencia de tiempo.

- Este tipo de mantenimiento cuenta con mas variables que permiten ofrecer
mayor informacién de los elementos; ademas de que en caso de una anomalia
no solo sera capaz de prever la averia, sino cambiar los ritmos de trabajo y asi
optimizar los procesos.

- La gran desventaja de este tipo de mantenimiento es el aspecto econémico,
dado que cada uno de los elementos requeriria la instalaciéon de equipos de
medicion centralizados en una estacién de seguimiento. Entre algunos de los
parametros a controlar pueden ser: presién, pérdidas de carga, caudales,
consumos energéticos, caidas de temperatura, ruido, vibraciones, dimensiones
de una cota, etc.

— Mantenimiento Modificativo

Son todas aquellas acciones que se llevan a cabo, ya sea para modificar las
caracteristicas de producciéon o bien para mantener una alta confianza y una gran
mantenibilidad de los elementos. Este tipo de mantenimiento consiste en la modificacién o
cambio de las condiciones originales del equipo o instalacién y suele presentarse en tres
etapas de la vida de una instalacién:

e La primera; en la adquisicion de equipo, ya que cominmente se requiere acoplar los
equipos o elementos a las necesidades propias de la empresa, ya sea por razones del
producto o por ajustar los costos y posibilidades de mantenimiento. Una instalacién
que tenga desde sus inicios un disefio orientado al mantenimiento, permitira evitar
problemas posteriores que pueden ser dificiles de solucionar.

e La segunda; en la misma vida util, pretende modificar los equipos para eliminar las
causas que frecuentemente generan problemas. El andlisis de las causas de las fallas
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son el origen de éste tipo y supone la eliminacion de ciertos fallos.

e La tercera se emplea cuando el equipo es viejo y pretende reconstruir los elementos
para asegurar que su empleo pueda seguir en un intervalo de tiempo posterior al de
su vida util. En este momento se prevé introducir todas las mejoras posibles tanto
para produccion como para mantenimiento (Mantenimiento Mundial, Portal
Latinoamericano de Mantenimiento, 2009)

De acuerdo al Dr. Salvador Garcia, el Mantenimiento ha sufrido de una evolucion
constante que ha sido dependiente de la globalizacién del mercado generando un cuarto
tipo de Mantenimiento que comenz6 a generarse en los afios 70, este tipo de mantenimiento
es conocido como Mantenimiento Productivo Total. (Garcia Rodriguez, 2008)

— Mantenimiento Productivo Total

Comenzado en Japo6n y en EE.UU,, es un tipo de mantenimiento que tiene como punto
de referencia la mejora continua, pretende la participacion e involucramiento de todos y
cada uno de los miembros de la organizacién. Este tipo de mantenimiento requiere de una
profunda cultura de trabajo en equipo. La finalidad de este tipo de Mantenimiento es
obtener:

e (Cero averias

e (Cero defectos

e Mejora de las tasas de operacion de los equipos.
e Reduccién al minimo del stock

e Reduccién de costos
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5.3 Objetivos de Mantenimiento

El objetivo o finalidad del mantenimiento segtn el Ing. Radl R. Prando es “Conservar la
planta industrial con el equipo, los edificios, los servicios y las instalaciones en condiciones de
cumplir con la funcién para la cual fueron proyectados con la capacidad y la calidad
especificada, pudiendo ser utilizados en condiciones de sequridad y economia de acuerdo a un

nivel de ocupacién y a un programa de uso definidos por los requerimientos de la produccion.”
(Prando, 1996)

Ademas se puede considerar como objetivo el asegurar la competitividad de la
empresa mediante una serie de grandes ventajas entre las cuales se pueden localizar :

e (Garantizar la disponibilidad y confiabilidad planeadas.

e Satisfacer todos los requisitos del sistema de calidad de la empresa.
e Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

e Maximizar el beneficio global.

A manera general lo que se planea es contar en las organizaciones con la Confiabilidad
(Probabilidad de funcionar sin fallas durante un determinado tiempo y en condiciones
operacionales comunes), Mantenibilidad (Ejecutar determinadas operaciones de
mantenimiento en los tiempos de reparaciéon preestablecidos y bajo las condiciones
planeadas), y finalmente con la Soportabilidad (Atender una determinada solicitud de
mantenimiento en el tiempo de espera preestablecido y bajo las condiciones previstas).
(Mantenimiento Mundial, Portal Latinoamericano de Mantenimiento, 2009)

Sin embargo si se desea reconocer el objetivo

e

primordial del mantenimiento no se puede limitar a
tener una gran produccién y un presupuesto muy
bajo, sino que se deben tener en cuenta muchos
otros factores, pero sobretodo la misién de la
organizaciéon, por lo cual el objetivo de
mantenimiento es garantizar la produccion
necesaria en el momento oportuno, minimizando
los costos, y una vez contando con un objetivo

general, seccionarlo en acciones parciales que
permitan ser cuantificadas de una manera mas
sencilla y que ademads puedan ser supervisadas.

Tal como es comentado por Navarro et al
(Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997) una vez contando con el objetivo general, sera posible
reconocer los objetivos concretos del mantenimiento y sobretodo darse cuenta que los
mismos deberan siempre de ir paralelos a los estipulados en los objetivos de la
organizacion. Los objetivos concretos de mantenimiento son:
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e Produccién Maxima:
— Mantener la capacidad de las instalaciones.
— Asegurar la disponibilidad maxima de las mismas.
— Reparar las averias al menor costo y tiempo.
e Minimizar Costos:
— Reducir al maximo las averias.
— Alargar la vida util de las instalaciones.
— Reducir material de repuesto de bajo movimiento en almacén.
— Reposicion de equipos en momento adecuado.
— Mantener los costos anuales regulares o bajos.
— Colaborar en la optimizacién y actualizacion de las operaciones y procesos.
— Mantener la cuadrilla de mantenimiento, al minimo necesario y asegurar su
productividad.
e (alidad exigida:
— Mantener una marcha regular de la fabricacién sin paros ni distorsiones.
— Eliminar las fallas que afecten a la calidad del producto.
— Mantener en buen estado los equipos que aseguran la calidad final del producto.
e (Conservacion de la energia:
— Conservar en buen estado las lineas de agua, gas, luz, etc.
— Mantener en marcha continua y regular la maquinaria, a fin de evitar los paros y
puesta en marcha de la misma.
— Controlar el rendimiento energético de los equipos.
e Conservacién del medio ambiente:
— Asegurar el aislamiento de los elementos susceptibles de producir fugas
contaminantes.
— Evitar fallas que paralicen instalaciones correctoras de contaminacion.
e Higieney seqguridad en el trabajo:
— Asegurar que el funcionamiento de los equipos sea el adecuado.
— Mantener las protecciones de los elementos.
— Informar y formar al personal de los posibles riesgos de accidentes y la
prevencion de los mismos.

Como fue posible reconocer en los parrafos anteriores, la misién del Mantenimiento
no puede ser reducida Uinicamente a la reparacion de las averias. Estos objetivos generales
deben de adaptarse a cada tipo de industria y tratar de ajustarlo de acuerdo a los objetivos
internos de la empresa a cada momento, llegando el punto de adelantarse a los
desperfectos, en lugar de esperar a que se produzcan para darles solucién.
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5.4 Definicion del Sistema Integral para la Gestion del Mantenimiento

Con la finalidad de hablar de modelos de gestiéon integral de mantenimiento es
importante primero definir la palabra gestién como una palabra intimamente relacionada a
la administracion, al grado que hablar de Gestién Integral de Proyectos , se pretende no solo
coordinar, sino que administrar dichos elementos de una forma dindmica, para poder
brindar una visién lo suficientemente amplia a cada uno de los involucrados para poder
aprovechar al maximo sus capacidades. (Sosa Silverio, 2008)

La Gestidn Integral de Mantenimiento consiste en actuar en todos aquellos aspectos de
importancia para el buen desarrollo de la empresa y que se relacionan con el
mantenimiento de las instalaciones, por lo tanto y como la palabra gestién lo estipula,
administrar holisticamente y de manera activa, los objetivos de la empresa y no sélo en los
objetivos tradicionales de mantenimiento.

En cuestion de un Sistema Integral para la Gestion del Mantenimiento se requiere que
la organizacién sea capaz de repartir las responsabilidades a cada uno de los departamentos
para que de esta manera ellos marquen sus propios limites y asi defender sus posiciones en
cuestion de mantenimiento. Aunque las responsabilidades son asumidas por separado y de
manera parcial, las mismas deben de estar limitadas a los trabajos realizados. (Navarro,
Pastor, & Mugaburu, 1997)

En cuestién de mantenimiento se requiere la interrelacion con los otros
departamentos para poder desarrollar una gestion integral, y las atribuciones de la misma
no pueden Unicamente limitarse a la reparacién de las instalaciones sino siempre ir mas
adelante, buscando otras formas de dar solucién a los problemas.

Eduardo Sosa en su Tesis “Modelo de Gestién Integral de Proyectos de ingenieria Civil”
(Sosa Silverio, 2008) permite reconocer que siempre que se hable de Gestion, es muy
importante definir quienes serian los involucrados, ya que ellos serian quienes podrian
resultar afectados por alguna decision considerada dentro de los proyectos. Como comenta
Navarro et al. , una forma de interrelacionar los departamentos de una organizacién con el
mantenimiento podria ser como sigue:

e Departamento de Ingenieria: Podrian aportarse datos para conseguir una instalacién
confiable y acorde a la mantenibilidad, ademas de que ambos deben conocer el
funcionamiento, y puntos criticos asi como los que se espera de cada una de ellas. El
departamento de ingenieria debe colaborar con la resoluciéon de averias y en los
procedimientos de reparacién de las mismas.

o Departamento de Compras: Es muy importante debido a la provisién de material y/o
equipos, asi como que el departamento de Mantenimiento debera conocer los plazos de
entrega del material que ellos emplearian, a fin de fijar la cantidad minima que debiera
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existir en stock. El departamento de Mantenimiento debera estar en contacto con los
proveedores para mantenerse actualizados en avances técnicos.

e Departamento de Calidad: En este rubro, Mantenimiento debe contribuir a mejorar y
mantener la calidad minima exigida.

e Departamento de Contabilidad: Esta relaciéon es basicamente para que Mantenimiento
conozca los costos de cada una de las reparaciones que se han llevado a cabo, y de ésta
manera evaluar entre ambas partes, zonas en las que se podrian generar ahorros.

e Departamento de Recursos Humanos: La relacion sera continua, dado que ird desde la
seleccion hasta la formacion del personal. (Navarro, Pastor, & Mugaburu, 1997)

La Gestion Integral del Mantenimiento debe ser tal que se logre el maximo beneficio
para la empresa, considerando de manera global todos los aspectos que tienen relacién con
mantenimiento, enfocando todos los conceptos que puedan llegar a pasar por sus manos y
que influyen directamente en el desarrollo de las organizaciones. La gestién de
mantenimiento debe buscar siempre el punto de minimos costos y mover sus fichas de
manera tal que se mantenga siempre en dicho punto.

Es de gran importancia conocer acerca de los procesos de instalaciéon y sus
caracteristicas particulares, ademas de cubrir aquellas posibilidades de mejora que en el
momento no se han aplicado y asi, contribuir mediante un buen analisis a romper las
costumbres y modificar la cultura con que se suele actuar, dado que comtinmente las cosas
suelen desarrollarse sin existir un planteamiento racional, para lo cual seria indispensable
las clasicas cuestiones del: ;qué?, ;co6mo?, ;cuando?, ;dénde? y ;por qué?.

A sabiendas que la Gestién del Mantenimiento tiene una serie de objetivos, es
indispensable generar indicadores de confiabilidad que sean capaces de propulsar el
Mantenimiento.

Amendola comenta que dado que la productividad y la competencia son
caracteristicas de los ambientes en que trabajan las organizaciones, la condicién y la
disponibilidad de sus sistemas productivos jugaran un papel muy importante en el éxito de
los procesos y por ende del negocio. (Amendola, 2009)

Buscar nuevas formas de aumentar la confiabilidad, disponibilidad, asi como la vida
util de las plantas y equipos, se ha convertido en un objetivo primordial de la Gestién del
Mantenimiento, y es mediante el modelo de Mantenimiento de Planificacion Empresarial
que se permite la clasificacién y caracterizacion de la informacién para que posteriormente
se agrupe y consulte de acuerdo a requerimientos especificos de cada uno de los usuarios,
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quienes facilitan los procesos de anadlisis y toma de decisiones, para ofrecer mayor
confiabilidad y una reduccién de los costos.

La creciente practica de Ingenieria de Confiabilidad, la gestién de activos, la medicién
de los indicadores y la gestion de la disponibilidad; asi como la reducciéon de costos de
mantenimiento se han convertido en objetivos basicos de las empresas, cuya finalidad es
asegurar la calidad de la gestion de la organizacién de los procesos de mantenimiento.

Existen una serie de indicadores que permiten evaluar el comportamiento
operacional de las instalaciones, sistemas y equipos de las empresas, cuya funcién es
generar planes de mantenimiento orientados a perfeccionar las labores. Los indicadores
comunmente empleados para dichos propdsitos son los siguientes:

e Tiempo Promedio para Fallar (TPPF) : Mide el tiempo promedio que es capaz de
operar el equipo, sin sufrir interrupciones dentro del periodo considerado. Es
considerado un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema.
También es conocido como Tiempo Promedio Operativo, o Tiempo Promedio hasta
la Falla.

e Tiempo Promedio para Reparar (TPPR) : Mide la distribuciéon del tiempo de
reparacion para un equipo o sistema. Es un pardmetro de medicién asociado a la
mantenibilidad (Probabilidad de devolver el equipo a condiciones operativas en un
cierto tiempo utilizando procedimientos prescritos).

e Disponibilidad: Permite estimar el porcentaje de tiempo total en que se puede
esperar que un equipo esté disponible para cumplir con la funcién para el cual fue
destinado.

e Utilizacién: También conocida como el factor de servicio, mide el tiempo efectivo de
operacion de un activo durante un periodo determinado.

o (Confiabilidad: Es la probabilidad de que un equipo cumpla una misién especifica
bajo condiciones de uso determinadas en un periodo determinado. Es el estudio de
fallos de un equipo o componente. Si se realiza un analisis de confiabilidad a un
equipo o sistema obtenemos informacién valiosa acerca de la condicién del mismo:
Probabilidad de falla, tiempo promedio de falla, etapa de la vida en que se encuentra
el equipo. Uno de los factores a considerar para predecir la confiabilidad de
componentes es la tasa de fallo, nivel operativo del equipo, nimero de ciclos
conectados/desconectados, niimero de horas de funcionamiento, naturaleza y
distribucién de fallas.

e Tiempo Promedio entre Fallos (TMEF): Indica el intervalo de tiempo mas probable
entre un arranque y la aparicion de la falla, es decir, es el tiempo medio transcurrido
hasta la llegada de la falla. A mayor valor de dicho indicador, mayor sera la
confiabilidad del equipo. Para obtener el valor de éste indicador se deben utilizar
datos historicos almacenados en sistemas de informacién. El andlisis de fallos es el
paso mas importante en la determinaciéon de un programa de mantenimiento
optimo y éste depende del conocimiento del indice de fallos de un equipo durante
cualquier punto de su vida util.
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El estudio de la confiabilidad se utiliza en el andlisis de los datos operativos para el
mantenimiento y es posible conocer el comportamiento de los equipos en operacién con la
finalidad de:

e Prever y optimizar el uso de los recursos humanos y materiales necesarios.
e Disefiar y/o modificar las politicas de mantenimiento a emplear

e (alcular instantes dptimos de sustituciéon econémica de equipos.

e Establecer frecuencias éptimas para el Mantenimiento Preventivo

Al cuestionarse referente a la cantidad de mantenimiento a realizar, la respuesta esta
intimamente relacionada con el uso que tengan los equipos, por la carga misma de trabajo a
la cual se encuentran sometidos. El control de mantenimiento se basa en controlar la
condicion misma de los equipos, mediante el uso de los sentidos y una serie de
procedimientos técnicos.

Debido a la gran incidencia que tiene el mantenimiento sobre la produccion y la
productividad de las empresas, es posible reconocer que es una forma de lograr y mantener
la eficiencia y calidad de los productos asi como de reducir los costos y pérdidas. Al respecto
es importante destacar que:

El Mantenimiento no es costoso

No se reduce a un conjunto discreto de personas

Requiere excelencia en su manejo gerencial y profesional

Implica estar presente durante todas las etapas de un proyecto (Inicio, disefio,
remodelacién, reacondicionamientos, etc.) (Prando, 1996)

W e
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FIGURA 2.- OPERACION DEL SISTEMA DE MANTENIMIENTO EN LA EMPRESA
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5.5 Evolucion, Implementacion y Tendencias de la Gestion Integral de
Mantenimiento

En la actualidad las Ultimas tendencias en cuestiéon de mantenimiento van dirigidas
hacia un mayor retorno de inversidn, asi como la generaciéon de ventajas competitivas, que
permitan generar resultados sustentables a largo plazo.

El mantenimiento centrado en la confiabilidad, también conocido como
mantenimiento preventivo, ha comenzado a generar grandes resultados al punto en que se
han desarrollado nuevos métodos cientificos para poder conducir una gestiéon integral de
mantenimiento en empresas de alta inversion en activos fisicos (Delgado Hernandez, 2007)
como lo son por ejemplo:

e Empresas Petroleras
e Empresas de Electrénicos
e Empresas Cementeras
e etc.
En el contexto actual de la industria, es posible sefialar algunos desafios como:

e La necesidad de hacer mas con menos.

e Lograr mayor produccion.

¢ Prolongar la vida util de los elementos.

e Necesidad de reducir el costo unitario.

e Mejorar la eficiencia general de los equipos.
e Reducir el tiempo de paro operativo.

A partir de la década de 1980 se comenz6é a evaluar dentro de la industria
aeronautica, las causas que generaban los accidentes registrados y fue entonces cuando se
estudiaron seriamente las posibles fallas tanto de instrumentos como humanas. Este fue el
parte aguas en la generacion e impulso del mantenimiento centrado en la confiabilidad que
condujo a grandes beneficios para la industria en general, ya que permitié establecer los
pasos a seguir a fin de asegurar que todos los elementos dentro de una organizacién
funcionen de la manera en que los usuarios esperan que funcionen, dentro del contexto
operacional, reduciendo un gran niimero de fallas.

Actualmente existe una metodologia basada en mantenimiento centrado en la
confiabilidad, denominada RCM2, que permite determinar los requisitos de mantenimiento
de cualquier elemento a fin de asegurar que el mismo continlle generando los niveles
esperados de produccién, rendimiento, riesgo en seguridad e integridad ambiental, calidad
y servicio al cliente.
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Esta metodologia es aplicada en diversos paises del mundo, entre los que se
encuentran paises como India, China, México, Corea, Australia, etc.; que tienen en comun la
necesidad de aprovechar y mejorar los recursos con que cuentan, dado que el
mantenimiento comenzara a resultarles interesante e importante a la hora de agregar valor,
a diferencia de otros paises que pueden permitirse pensar en adquirir nuevos activos.

Como comenta Delgado, aunque las metodologias de mantenimiento basadas en
confiabilidad (Mantenimiento Preventivo) no son las Unicas en el mercado mundial,
constituyen un 22% de la cobertura dentro de las empresas que aplican técnicas de
mantenimiento. (Delgado Hernandez, 2007)

Empresas que no emplean la metodologia basada en confiabilidad, suelen emplear el
mantenimiento denominado reactivo o correctivo, cuya finalidad primordial, como fue
comentado en capitulos anteriores, es solucionar los problemas que se generan de manera
esporadica tan pronto sea posible, lo que repercute en mayores costos tanto por la
necesidad de solucion rapida, asi como por los paros operacionales debidos a las averias.

Aunque los sistemas de mantenimiento basados en confiabilidad tienen mas de 25
afios, se ha descubierto que el 85% de las empresas que lo implementan, no lo realizan de
una manera eficaz. Lo cual demuestra la necesidad de una fuerte y disciplinada
implementacién que permita reducir los aspectos negativos para convertirlos en bondades
(comunmente, ahorro y mejoras de producciéon) que serian reconocidas a corto plazo, ya
que de tener una buena implementaciéon puede repercutir en un retorno de la inversién de
entre 7y 10 veces la realizada, en un periodo de tres afios.

La tendencia mundial indica que un mayor nivel de inversién en mantenimiento
permitird generar un ahorro y mejoras de produccién. Sin embargo, es bien sabido que
tanto en Norteamérica como en Europa comienza a escasear la mano de obra calificada que
debido a su envejecimiento, comienza a jubilarse y retirarse del mercado. Esto indica la
necesidad inminente de contar con una serie de procesos sistematizados y registrados que
permitan trasladar la informacién y conocimiento que adquiere personal experimentado,
hacia nuevas generaciones de trabajadores, para beneficio de las organizaciones.

Hace algunos afios el aspecto mas importante era lograr una mayor productividad,
mientras que tanto la seguridad y el cuidado del medio ambiente no eran temas
privilegiados en la agenda empresarial. Actualmente esa mentalidad ha cambiado, dado que
se ha comenzado a aplicar técnicas y herramientas preventivas para ser previsores de
averias, y no correctores inmediatos de las mismas, dado que tan sélo el 50% de los costos
de mantenimiento son debidos al mantenimiento correctivo.

Segin Duran (Duran, 2010), en base a la experiencia recabada en mas de 40 paises y
en diferentes sectores industriales, es posible observar las siguientes tendencias hacia el
interior de las organizaciones en cuanto a mantenimiento se refiere:

e  Educaciéon Informal: Se caracteriza por el aprendizaje de “generaciéon en generacion”,
lo cual permite transmitir las practicas del personal con gran experiencia, a las
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nuevas generaciones. El problema reside cuando se deben manejar temas
relativamente desconocidos como lo son la confiabilidad.

— Ventajas: Uso de conocimiento interno que permite la formacién de
liderazgo y conocimiento dentro de la organizaciéon, ademas de que se
cuenta con reconocimiento por parte de especialistas en la materia y se
permite la propagacién de buenas practicas.

— Desventajas: Resulta relativamente complejo incorporar el nuevo
conocimiento, ademas de que en muchas ocasiones se propagan malas
practicas, y la empresa se convierte en altamente dependiente de una parte
del personal, sin contar con que es muy complicado formalizar la generaciéon
de dicho conocimiento.

Adiestramiento segiin fines determinados: Aunada a la anterior, busca adiestrar al
personal mediante capacitacion ya sea interna o externa, la cual no se suele anticipar
y prever. En general la planificacion de este tipo de adiestramiento es pobre porque
las personas que toman las decisiones respectivas no poseen un claro escenario de
las competencias requeridas, y terminan consultando al personal técnico.

— Ventajas: Envia al personal a capacitaciéon especializada, lo que permite que
el personal se adopte a las nuevas tendencias globales y se mantenga
actualizado, ademas de que se genera un reconocimiento a las personas.

— Desventajas: No existe normalmente un compromiso de “implementar” lo
aprendido, y en un gran ndmero de ocasiones la capacitacién es vista como
cultura general, lo que genera poco compromiso de aprendizaje y dificultad
de formalizar adecuadamente éstas practicas.

Educacién Formal: En algunos paises, existen cada vez mas programas de
capacitacién formal a diversos niveles, cubriendo desde lo técnico hasta el nivel de
postgrado. Esto ha ido aumentando lentamente el nivel profesional de la gestion del
mantenimiento, operacion y confiabilidad operacional de plantas. Sin embargo esto
cubre menos del 1% de las necesidades del personal de nuevo ingreso, y mucho
menos del personal que ya se encuentra laborando.

— Ventajas: Genera una gran profesionalizacion del sector, lo que promueve el
interés del personal por participar tratando de tener una capacitacién que
les permita ser tener reconocimiento.
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— Desventajas: Exige mucho tiempo para los participantes y puede darse el
caso en llegar a desligar la realidad con la academia. Puede generar una
migracién de personal al sentirse capacitados y que pudieran comenzar a
generar sus propias empresas. Los beneficios se convierten en dificilmente
medidos.

e  Programas de Certificacién Aprendiendo-Haciendo: Este tipo de programas comienza
a tener gran auge ya que permite solventar las debilidades de las corrientes
anteriormente expuestas. Consiste de un programa académico combinado con una
certificacion, que exige la implementacion en planta de lo visualizado a lo largo del
programa. Tienen la gran ventaja de ser impartidos por instituciones académicas de
gran experiencia asif como con personas que lo han implementado en la vida real y
tiene la bondad de estar basado en normas y estandares existentes en la actualidad.
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5.6 Mantenimiento y Rehabilitacion

El deterioro y la conservacion de las obras son un motivo constante de preocupacion
dado que conducen a gastos considerables y que ademads generan graves perjuicios para la
industria de la construccién, asi como para los usuarios; De ahi la necesidad de tomar en
cuenta dos aspectos fundamentales en esta problematica, como lo son el mantenimiento y la
rehabilitacion.

El mantenimiento y el ciclo de vida de las edificaciones desde la etapa de disefio es
toda aquella medida tomada desde dicho nivel con el objetivo de aumentar la proteccién y la
durabilidad de los inmuebles, involucrando conceptos como por ejemplo:

Mecanismos para limpieza de cristales en edificios altos

Ductos para basura en edificios de gran altura

Instalaciones del personal de limpieza distribuidos en todo el edificio
Cielos Falsos faciles de limpiar, sobretodo en cocinas y restaurantes
Empleo de acero inoxidable en lugares de alta humedad

Compuertas falsas en cielos de tabla roca para hacer inspeccién de equipo
Disefio de Muros falsos para desplegar redes hidraulicas y eléctricas
Pisos especiales de alto trafico

O 0N oUW

Cristales recubiertos de plasticos especiales de auto limpieza

Todo concepto de mantenimiento ird desde trabajos que comprendan concreto,
pinturas, impermeabilizacién, engrasado de bombas y motores, limpieza de tanques, ajuste
de valvulas, interruptores eléctricos, etc. (Garcia Rodriguez, 2008)

Es indispensable comprender a fondo el concepto de la Rehabilitaciéon a fin de deducir
en mejor medida la gran necesidad del mantenimiento. Se entiende por Rehabilitacién como
el proceso o técnica que tienen por objetivo el restaurar algin sistema estructural o
arquitectonico, asi como de adaptarlo a nuevas condiciones tanto estéticas como de uso. Es
cualquier tipo de intervencién realizada a las edificaciones que les permita mejorar las
condiciones de salubridad, habitabilidad, confortabilidad, seguridad y decoracién, y que
ademas modifiquen su distribucién o alteren sus propias caracteristicas morfolégicas y de
distribucién interna.

La rehabilitacién se llevara a cabo cuando se presenten los siguientes casos:

1) Problemas en elementos estructurales
o Condiciones de estabilidad, apoyos, nodos y articulaciones

= Afectacion a aspectos internos
o Color, alteraciones superficiales, estado de materiales de proteccidn,
humedades y pérdidas de material.
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= Alteraciones traumaticas
o Comportamiento Mecanico y/o térmico

Una vez comprendiendo cuando se presentaria, es indispensable reconocer el porqué
de la rehabilitacion asi como los lugares donde debe de aplicarse.

La rehabilitacién debe presentarse sobretodo en:

1) Elementos Estructurales
a) Columnas
b) Vigas
¢) Muros de Carga
d) Contravientos
e) Cimentaciones

2) Elementos Arquitecténicos
a) Fachadas
b) Acabados Interiores (Pisos, plafones, muros)

Entre algunas de las razones por las cuales debe de aplicarse el proceso de
rehabilitacién son por la presencia de:

1) Insuficiencias que comprometen la estabilidad y resistencia de la estructura, y por
ende la integridad de los usuarios.

2) Alteracién en los usos de las edificaciones

3) Efectos de tiempo y deterioro

4) Abandono o falta de mantenimiento

5) Adaptacion a nuevas tecnologias

El primer paso para poder llevar a cabo la rehabilitacién de una construccién es el
diagnostico y las actividades previas que se llevan mediante una serie de estudios
conducidos mediante 3 fases principales:

1) Reconocimiento detallado de la construccién. Se basa en comprender a conciencia
las caracteristicas de la obra, depende en gran medida de:

a) Antecedentes
b) Documentacion
c) Visitas

d) Fotografias

e) Muestreo
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f) Ensayos no destructivos

g) Examenes globales de la obra

h) Inspeccion y regristro de los procesos patoldgicos
i) Obtencion de datos basicos

2) Andlisis de la situaciéon (Defectos existentes). Consiste en el estudio de las
patologias que aquejan a las estructuras, asi como de la verificacion de la misma.

a) Considerar desde los datos basicos
i) Materiales
ii) Terreno
iii) Integridad
iv) Propiedades mecanicas
v) Geometria de elementos

b) Anaélisis
i) Cuadros de diagnosis
ii) Arboles de defectos
iii) Limites admisibles
iv) Sistemas de expertos
v) Métodos de andlisis numérico
vi) Informacién especializada

3) Exposicién de las Conclusiones. Este apartado debe incluir los elementos que son
satisfactorios y aquellos que no lo fueron, proponiendo una serie de
recomendaciones para los defectos encontrados, asi como las posibles soluciones
allevar a cabo.

]
- &
- w
L
- -
Reconocimiento & Andlisis de su situacién:

detallado d.ef la defectos existentes :
w construccion conclusiones.

FIGURA 3.- DIAGNOSTICO Y ACTIVIDADES PREVIAS A LA REHABILITACION
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Cuando no se ha conseguido impedir el deterioro de ciertos elementos, es conveniente
abandonar, sustituir o bien, la mas comun, reparar las obras, sin embargo para la ejecuciéon
de una adecuada rehabilitacion, es necesario seguir cinco etapas fundamentales: (Johnson,
1973)

iy

2)

3)

4)

5)

Encontrar el deterioro: Es necesario que el deterioro haya sido advertido antes de que sea
demasiado tarde.

Determinar las causas: Es considerada la mas dificil de todas, no se puede evaluar la
importancia de las reparaciones y mucho menos escoger los mejores métodos si la causa es
desconocida. Cada caso plantea un problema particular y debe ser objeto de diagndsticos
particulares.

Evaluar la resistencia de la obra en su estado actual: Comunmente las obras evaluadas se
encuentran en servicio, por lo cual es importante determinar cuanto antes si es posible
continuar empleando la estructura sin peligro, o bien reducir o eliminar su utilizacion.

Evaluar las reparaciones a hacer: Cuando se haya determinado la causa de deterioro y se
ha comprobado la resistencia de la obra, es necsario decidir entre: a) Dejar que los
deterioros sigan generandose, b) Tomar medidas para conservar la obra, sin tratar de
reforzarla, c) Reforzar la obra, d)Cuando los deterioros sean de gran importancia,
reconstruir o bien abandonar la obra

Elegir y poner a punto un método de reparaciéon: La eleccién de un método es
relativamente sencilla comparada con los otros cuatro conceptos, pretende tinicamente
elegir el procedimiento menos costoso y que sirva para obtener los fines deseados.
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CAPITULO 6
Sector Inmobiliario Mexicano y
Latinoamericano
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6. Sector Inmobiliario Mexicano y Latinoamericano

Por Sector Inmobiliario se entiende al marco sobre el cual se desarrollan las
transacciones econdmicas relacionadas con la propiedad o el uso de un inmueble,
deduciendo a la compra-venta y al arrendamiento como las principales operaciones de este
mercado.

El negocio inmobiliario es el conjunto de actividades y transacciones conducidas a
generar una plusvalia comercial. En el mercado nacional es posible localizar una amplia
gama de tipos de empresas inmobiliarias como lo son:

e Promotoras: Aquellas encargadas de lo referente a la adquisiciéon del terreno, es
decir, sus tramitologias, licencias, estudios de factibilidad. Aunque no llevan a cabo la
construccién, son capaces de subcontratar este proceso generando concurso o
asignacion de obra a constructoras de confianza. Posteriormente se encargan de la
promocidn del proyecto y finalmente de su venta o renta.

e Desarrolladoras: Empresas que se encargan de todo el desarrollo de un proyecto
inmobiliario, desde la adquisiciéon de terreno, tramitologia, construccién y hasta la
promocién, venta y servicio posventa del inmueble.

e Corporativos: Son un grupo de empresas especializadas coordinadas mediante
grupos para llevar a cabo la totalidad del desarrollo del inmueble. En este caso se
cuenta con una empresa encargada de la adquisicion de terrenos y de hacer la
urbanizacién y los procesos de tramitologia, otra empresa encargada de la
construccién y finalmente otra empresa encargada del aspecto promocional del
producto definitivo.

Desde el comienzo del sexenio del
Presidente Vicente Fox (2000-2006), el
sector inmobiliario mexicano experimenté
un crecimiento acelerado, todo esto debido
al aumento de los créditos bancarios,
nuevas politicas y apoyos a la industria, asi
como un incremento en el poder
adquisitivo de algunos sectores de la
sociedad. (Solis, 2008)

El mercado inmobiliario nacional, tal y como el resto de la economia, no ha sido
inmune a la gran influencia de diversos factores politicos y financieros tanto nacionales
como internacionales. La debilidad del mercado externo y de la economia americana, los
grandes escandalos de corporaciones internacionales y el rezago en las reformas
fundamentales nacionales como la fiscal, energética y laboral, han limitado y sin duda
seguiran afectando la recuperacién del mismo.
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El impacto de la crisis financiera de Estados Unidos ha afectado la operacién del
sector ya que entre un 15y 20% de las 800 mil viviendas que se construyeron en 2008 han
tenido un rezago en su venta, ademas de que se comenzaron a visualizar contracciones
crediticias, y una reduccién en el envio de remesas de hasta un 15% (Kuri, 2008)

En el caso de México, en los ultimos afios se ha comenzado a visualizar un panorama
alentador debido a que los proyectos han cobrado atractivo como inversién de largo plazo,
debido a la conjugacion de diversos factores entre los cuales se encuentran:

e Bajo costo de oportunidad ante las reducidas tasas de interés pasivas
e Accesibles costos de financiamiento hipotecario y la deducibilidad

o Extendida oferta de crédito hipotecario

e Demanda creciente del sector

e Plusvalia generada

e Rentabilidad

e Valor de rescate

Sin embargo a principios del 2010 la economia nacional comenzé a recuperar fuerzas
lo que prevé que en el sexenio actual del Presidente, Felipe Calderén (2006-2012), culmine
con las expectativas originales. Aunque la situaciéon del sector inmobiliario ha ido
mejorando, la produccién estancada asi como el gran déficit de vivienda, permiten
reconocer que aun existe una gran necesidad de entre 4 y 7 millones de viviendas mas para
los préximos afios.

Como comenta Solis (Solis, 2008), el déficit de viviendas, comentado con anterioridad,
ha provocado que las politicas publicas busquen dar solucién a tan grave problematica
mediante una construccion anual de mas de 750 mil viviendas al afio.

6.1 Clasificacion de inmuebles

Son inmuebles todos aquellos bienes considerados bienes raices, porque estan
intimamente ligados al suelo de un modo inseparable al terreno, tales como parcelas, casas,
naves industriales templos, teatros, comercio, etc. Pero ;Qué es un inmueble?, aunque
parezca una pregunta facil de responder, a continuacién se exponen algunos conceptos que
pueden ayudar a comprender lo que esto significa.

Para muchas personas que suelen vivir y trabajar en edificios, es posible reconocer
que un edificio es un contenedor para actividades que requieren de refugio ante las
inclemencias y condiciones climaticas. Suelen filtrar las condiciones exteriores para ajustar
las necesidades internas.
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Sin embargo y aunque la mayoria de las personas suelan considerar a los edificios
como un todo, no es mas que la suma de diversas componentes que mediante una relacién
sinérgica, como comenta Watt (Watt, 2007), se interrelacionan para ofrecer a los usuarios
ese cobijo que les permite generar de una manera mucho mas cémoda y eficiente sus
actividades, el cual es el verdadero éxito de los inmuebles.

Aunque todas las sociedades cuentan con
edificaciones, las mismas son expresiones de
las personas que habitan en determinadas
culturas, lo cual las hace parte de la identidad
nacional. Esas diferencias culturales son
quienes reflejan la forma en que los edificios
son disefiados, construidos, empleados,
adaptados, mantenidos y en algunos casos,
hasta destruidos.

La finalidad de clasificar edificios es para comprenderlos de una mejor manera, asi
como categorizar edificios similares en su estilo y uso por diversas razones. Una forma de
clasificar los edificios es mediante la forma en que se ven, asi como mediante la finalidad
que cada uno de ellos tiene, aunque se suelen clasificar mediante la edad de cada uno de
ellos, en términos de su historia, estilo, influencias, y formas de construccion (Watt, 2007).

Sin embargo mas alld de la clasificacion comentada con anterioridad, las
clasificaciones nos pueden ayudar a reconocer en mejor medida los requerimientos de los
edificios, entre los cuales se encuentran:

e  Requerimientos Funcionales: Son aquellos que tienen relacién con la proteccion del
medio ambiente, confort, organizacion de actividades y espacio, ademas de
conflictos internos, etc.

e  Requerimientos Operacionales: Se refieren a la forma en que las demandas de
funcionalidad basicas tanto del edificio en general como de cada una de sus partes
son alcanzadas. Se determinan en relacién al nimero de medidas de desempefio o
estandares.

e  Requerimientos Estipulados: Se refieren a requerimientos que repercuten en las
personas quienes disefiaron, construyeron, administraron, repararon, dieron
mantenimiento, ocuparon o demolieron los edificios. Estas demandas de actividades
comUnmente fueron realizadas en pro de la seguridad y bienestar, asi como de la
salud de dichas personas.

e  Requerimientos de los Usuarios: Son aquellos que especifican las necesidades humanas
bdsicas, y las necesidades que pueden ser especificas de las actividades que dentro del
edificio pudieran llegar a requerirse.

La forma comun en que las personas conocen a los edificios es mayormente debida a
las expectativas, cuando se requiere considerar lo que los inmuebles seran, las funciones
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que desempeiiaran, los incidentes que pueden llegar a tener, los cuales dependeran en gran
medida de lo que se espere y anticipe de los mismos asi como de las etapas de disefio,
construccién y puesta en marcha de los mismos (Watt, 2007).

Comunmente es posible discernir entre los tipos de edificios por su uso y su tipo, el
cual es muy evidente en base a la forma en que se ve asi como su desempefio, pero
sobretodo dependiendo del sector al que pertenecen.

e  Agricultura: Granjas o Graneros.

e  Comercio: Tiendas, Centros Comerciales y Oficinas.
e  Educacién: Aulas, Bibliotecas.

° Entretenimiento: Cines, Teatros.

e Habitacién: Casas, Departamentos.

e  Salud: Clinicas y Hospitales.

e Horticultura: Invernaderos.

e  Manufactura: Fabricas.

e Transporte: Faros, Puertos, Aeropuertos, Estacion de Ferrocarril.
e Seguridad: Penitenciarias.

° Interaccion Social: Bar, Restaurante, etc.

e Religion: Iglesias, Capillas, Mezquitas.
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Segun Francisco Indaverea (Indaverea Medina, 2005), desde el punto de vista del
desarrollador inmobiliario, un proyecto puede ser clasificado de acuerdo a su Origen, al
Enfoque Juridico 6 al Destino del Producto.

Proyecto Inmobliario

Destino del Producto

Enfoque Juridico

1 1 | 1
Promocién en

Comunidad de
Propietarios

Rehabilitacidn de Lib
Edificios S

Edificacion sobre o Promocion en Promocion en
terreno " Aportacidn Régimen Cooperativo

Créditos Organismos
Gubernamentales

FOVISSSTE,
FONHAPO, SOFOLES,
ORVIS

Por Promocién

FUENTE: INDAVEREA MEDINA, 2005

FIGURA 4.- CLASIFICACION DE PROYECTOS

Para un mejor estudio del mercado, es indispensable dividirlo en 4 categorias que son
capaces de mostrar los productos ofrecidos en el mercado inmobiliario mexicano.

e Habitacional
o Residencias Individuales
o Complejos multifamiliares.
e Comercial
o Bancos
Edificios de compra y venta
Edificios comerciales
Centros recreacionales
Escuelas publicas y privadas,
o Etc
e Industrial
o Fabricas
o Complejos de procesamiento de materiales
o Refinerias petroquimicas
o Plantas de procesamiento y generacion de energia

O O O O

e Desarrollos 6 Corporativos
o Se compone de construcciones del tipo de los tres grupos anteriores
pero a manera de complejo, en algunas ocasiones estan compuestos de
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inmuebles comerciales con turisticos y habitacionales ya que también
pueden ser mixtos.

Cada uno de los mercados tiene una misma estructura de precios, siguiendo
diferentes tendencias en las demandas. A pesar de la gran relacion de los mercados
nacionales con lo regionales, el factor del entorno implica determinadas diferencias que
pueden influir directamente en los precios, y esto debe ser considerado al momento de
querer invertir en bienes inmuebles. (Martinez Chavez, 2003)

Comunmente el mercado inmobiliario es caracterizado por la dificultad que se tiene
en la realizacion de activos, es decir, la baja capacidad de generar liquidez a corto plazo
debido principalmente a: 1)El elevado importe de las operaciones y 2)Tramites legales que
se deben seguir.

El mercado inmobiliario mexicano es un complejo grupo que se encuentra formado
por personas fisicas y morales en circunstancias diferentes y cambiantes. Es un sector en el
cual se ofertan productos de diversos tipos que dan lugar a una serie de sub-mercados con
caracteristicas Unicas que para que sean comprendidos, es necesario estudiarlos desde sus
antecedentes hasta las situaciones actuales. A continuacién se muestra un grafico que
permite mostrar los porcentajes de participacion de los diferentes tipos de inmuebles en el
Sector Inmobiliario Mexicano.

Sectores de la Construccion

1%
3%
4% _I » i Habitacional
4%,
i Comercial
= Salud

i Industrial

“ Educacion

“ Turistico

Otros (Infraestructura,
Publico, Deportivo)

FIGURA 5.- PARTICIPACION DE SECTORES DE LA CONSTRUCCION EN EL MERCADO MEXICANO

(INDAVEREA MEDINA, 2005)
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Como es conocido, el principal motor que mueve la demanda es la necesidad misma
de edificaciones, la cual esta conformada por:

. Clientes Reales.- Aquellos que existen
. Clientes Posibles.- Aquellos que a pesar de tener la necesidad no tienen la
capacidad econdmica.
. Clientes Potenciales.- Aquellos que tienen necesidad y capacidad, pero les
falta el deseo de comprar.
. Clientes Latentes.- Aquellos que tienen la capacidad econémica pero no la
necesidad de comprar.
Por lo tanto la demanda solamente serd efectivamente generada solo si se llegasen a
cumplirse tres requisitos basicos que son la necesidad, el deseo de satisfacer una necesidad
y sobretodo la capacidad de satisfacerla.

6.2 Costos del Mantenimiento en Edificaciones

El mantenimiento y los costos son dos conceptos que por su naturaleza resultan ser
inseparables. Desde la etapa de planeacion y ejecucion de las obras se aconseja comenzar
con la seleccion de materiales y equipo necesario con vista en los costos que tienen los
mismos en cuestion de mantenimiento.

El costo de los espacios que se suelen construir dependen de una gran cantidad de
variables que van desde las dimensiones mismas, el uso de las edificaciones asi como la
cantidad de personas que pudieran llegar a emplearlo. La variacién de los costos de
mantenimiento y uso son mucho menores y faciles de prever, comparados contra los costos
de la construccion misma, ademas de que pueden ser programados con miras en un
alargamiento de la vida ttil de los edificios.

Los costos de una edificacién estan formados por:

Costos de Costos de Costos de Costos de

oz ./ Mantenimiento . :
Edificacién Construccion T — - Funcionamiento

FIGURA 6.- COSTOS DE EDIFICACION

La ley de los cinco de Sitter es una ley que estima los costos que representan las
correcciones de los defectos en determinadas etapas de la vida de un edificio, segun
comenta el Dr. Do Lago, las cinco etapas o fases de dicha ley son: (Do Lago Helene, 1997)
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1) Fase de proyecto: Toda medida considerada desde la etapa de disefio a fin de
incrementar la durabilidad. Ej. Incrementar el espesor del recubrimiento de la armadura
de refuerzo, reducir la relacién agua/cemento del concreto, etc.

2) Fase de ejecucidon: Toda medida tomada durante la ejecucion del proyecto y fuera de la
fase de proyecto, implica un costo cinco (5) veces superior al costo que representaria
tomar dicha medida en la fase de proyecto.

3) Fase de mantenimiento preventivo: Toda medida tomada anticipadamente durante el
periodo de operaciéon y mantenimiento del edificio, estard asociada a un costo
veinticinco (25) veces superior que aquel que habria ocasionado una decision en la fase
de proyecto.

4) Fase de mantenimiento correctivo: Como fue comentado en capitulos anteriores,
corresponde a los trabajos de diagndstico, reparacion, de los conceptos que ya
perdieron su vida util y presentan correccién de problemas evidentes. Se les asocia un
costo ciento veinticinco (125) veces mayor al costo de las medidas que podrian y
deberian haber sido tomadas en la fase de disefio o proyecto.

Postergar acciones de mantenimiento implica incrementar los costos directos de las obras en
una razon de cinco en progresion geométrica.

ty

antenimiento Correctivo
ts Mantenimiento Preventivo
tz Ejecucion

t

1 5 25 125

FUENTE: (BLASQUEZ HERNANDEZ, 2010)

FIGURA 7.- LEY DE EVOLUCION DE COSTOS DE SITTER
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— Costos de mantenimiento y uso de equipamiento

Los costos de operaciéon y mantenimiento son inversamente proporcionales al costo
total de la obra, al grado que los gastos generados por la no aplicacién de un mantenimiento
preventivo reditian en gastos mayores al 50% del costo total del proyecto. Por las razones
anteriormente expuestas es que se debe de generar una rutina de mantenimiento
preventivo a fin de evitar la realizaciéon de correcciones o reparaciones que suelen ser
consideradas mucho mas costosas asi como ineficientes.

De acuerdo a estudios realizados por la Asociacién
nacional de Constructores de Vivienda en EEUU
(National Association of Home Builders) en conjunto con
el Banco de América, se estima que un mantenimiento
preventivo llevado a cabo peridédicamente puede tener
un costo anual aproximado de entre 1% o 2% del valor
total, pudiendo elevarse hasta un 3% en construcciones
de mayor antigiiedad. (Blasquez Hernandez, 2010)

La falta de mantenimiento de los espacios ocasionara que, a corto plazo el edificio deje
de funcionar de la forma en que se desea, causando que a largo plazo los dafios causados
suelan ser mayores que el costo mismo de la parte de la instalacién deteriorada.

Los costos de mantenimiento suelen disminuir dependiendo de la velocidad y
precisiéon con que sea aplicado el Programa o Plan de Mantenimiento. Dichos costos son
capaces de evaluar resultados internos de mantenimiento asi como comparar la inversion
con los resultados operativos de la empresa. (Arencibia Fernandez, 2010)

Sin embargo todo trabajo de mantenimiento debe estar auxiliado por una serie de
conceptos tanto técnicos como administrativos que sean capaces de explicar el origen de
dichos trabajos, asi como conocer el desempefio interno de las instituciones, consumos,
partes intervenidas con frecuencia, las causas de las fallas, para poder encontrar una
relacion causa- efecto agregando planes de accion.

Como fue comentado en la seccién de Mantenimiento y Rehabilitacién expuestas en
paginas anteriores, el costo total de toda edificacién dependera de varios factores, llegando
a establecer que el costo global seria calculado como la suma de los gastos en que el edificio
haya incurrido a lo largo de su vida (Desde inversién inicial, mantenimiento, operacién y
equipos)

Dentro del costo de mantenimiento se encuentran tanto los mantenimientos
programados también conocidos como preventivos, las reparaciones no programadas o
correctivas, el funcionamiento y el costo de la limpieza.
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Tomando como referencia lo estipulado con anterioridad es posible deducir que una
adecuada aplicacion de trabajos de mantenimiento en las diversas etapas de una edificacion
influye de una forma considerable en los costos de la misma.

Un mantenimiento preventivo tiene como lineas de enfoque el aspecto econémico al
pretender optimizar los costos de reparaciones, asimismo esto ayuda a mantener en buenas
condiciones los inmuebles respondiendo a un enfoque social que permite ofrecer
instalaciones en buenas condiciones que sean aceptadas por los usuarios. Por otro lado el
mantenimiento correctivo responde a un enfoque unicamente social ya que de existir fallas,
las mismas deben ser corregidas a fin de evitar accidentes o la afectaciéon de otros
elementos.

Enfoque

i P 2\ G : N
Econdmico Preventivo
*Sostener lo mas bajo posible los *Obedecea programacion para
costos de operacion, evitar fallas.
manteniendo la infraestructura, |
instalacionesy equipos en
condiciones de funcionamiento
eficientey confiable.
X 4 W J
Vo ) e : )
Social Correctivo
eEvitar que una falla de las *Obedeceala demandade una
instalaciones produzca algiun falla
dafio grave en la edificaciéon o a
personas que se encuentran en
ella
A 4 A 4

FIGURA 8.- DIAGRAMA COMPARATIVO SOBRE ENFOQUES DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y
CORRECTIVO

En cuanto al area de mantenimiento, la implementacién de un sistema de
mantenimiento de activos, también conocida como EAM (Enterprise Asset Maintenance)
redunda en retornos de inversion que estan sustentados en la reduccion de los costos, por
su empleo en un plazo no mayor a 3 afios en la mayoria de los casos. (Pérez Falco & Godoy
Collado)
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Por otra parte, los costos cuyo estudio justificaria la inversiéon de tecnologia
computarizada para la administraciéon de mantenimiento, son comunmente los costos de la
mano de obra, de repuestos y materiales de mantenimiento, de paros de planta y los de
paros no planificados de equipos.

1. Costos de Mano de Obra para Mantenimiento.

En Latinoamérica el promedio de la productividad de la mano de obra en mantenimiento
se encuentra entre un 25% a un 35%. Esto es debido a las pérdidas de tiempo producidas
por:

e Horas Hombre (HH) en espera de materiales

o HH en espera por detencién de equipos

e HH en espera de equipo rentado a terceros

e HH en espera que otras especialidades terminen sus actividades
e HH perdidas en “apagar incendios” 6 solucionar problemas

A sabiendas que obtener un 100% de productividad es una verdadera utopia, con el
empleo de un sistema de mantenimiento de activos (EAM) es posible alcanzar niveles de
hasta un 60% de productividad, basado en:

e Planeacion de trabajos

e Programacion de tareas en coordinacion con los programas de produccion

e Mejor preparacion de trabajos

e Mejor coordinacién con terceros

e Reduccion de los trabajos de Emergencia en un 50% aumentando la cantidad
de trabajos de mantenimiento preventivo

2. Costos de Repuestos y Materiales de Mantenimiento

En una gran cantidad de compafiias es posible llegar a generar niveles de inventario de un
30% mayores a los requeridos, esta cifra es posible reducirla hasta un 10% 6 15% si se
emplease un sistema de mantenimiento de activos (EAM) ya que esto permitiria
mantener niveles de servicio de un 95%, ademas de que seria posible reducir con éste
sistema un 19% de los costos de material, al agregar buenos métodos de administracion
de inventario y de compras.

3. Costos de Paros de Planta

La detencién de una planta para mantenimiento implica interrumpir la produccioén,
haciendo imposible la venta del mismo en el mercado y por ende una insatisfaccion del
consumidor. Mientras menor sea el tiempo de paradas de planta, menor sera la pérdida
de oportunidad de venta o de colocacién en el mercado.
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4. Costos de Paros No Planificados de Equipos

En algunas compafiias los niveles de paradas no planificadas de equipos llegan a alcanzar
un 30% del tiempo total de productividad de los activos. Dichas interrupciones, estan
acompaiiadas por lo general de pérdidas de las partidas de produccién, pérdidas de
materiales, pérdidas de horas-hombre operativas de produccién. Una ejecucion eficaz de
un programa de mantenimiento preventivo podria significar disminuir los eventos hasta
un 20%.

— Organizacién del mantenimiento.

Organizar el mantenimiento, es definir una politica, administrarla y aplicarla, recoger
las conclusiones, analizar las experiencias y reorientar las acciones en cuanto a lo
observado. La organizacién del mantenimiento se basa principalmente en: la planificaciéon
del mantenimiento y la responsabilidad en el mismo.

e  Planificacién del mantenimiento: Se basa en la durabilidad de sus componentes y el
tipo de construccion, su calidad y la durabilidad de los materiales con que fueron
generadas, asi como la calidad de la ejecuciéon de la obra, el mantenimiento
adecuado, las reparaciones inmediatas de los desperfectos, el uso del inmueble y su
cuidado. En la medida en que todos estos factores sean cumplidos, la vida 1til de la
edificacion sera prolongada.

e  Responsabilidad en el mantenimiento: La responsabilidad del mantenimiento de un
edificio, corresponde primeramente al usuario (Propietario, arrendatario), con una
buena utilizacién de los interiores y exteriores, con la limpieza y trabajos de
conservacion habituales y fundamentalmente informando a la persona responsable
del mantenimiento, todos los desperfectos que hayan sido observados.

6.3 Patologias en los Inmuebles

El término patologia se refiere al estudio sistematico de las enfermedades con la
finalidad de comprender sus causas, sintomas y tratamiento. Aunque este término es
comunmente empleado en el Ambito médico, existe una analogia en cuanto al estudio de los
edificios se refiere, generando procedimientos metddicos y forenses que han dado lugar al
término de patologias en los inmuebles.
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Segin Watt (Watt, 2007), la importancia de las patologias en los edificios, es
principalmente permitir a los involucrados tener una forma mas precisa y apropiada de
obtener informacién a fin de tener el sustento para tomar decisiones importantes ademas
de las siguientes razones:

e Determinar seguridad financiera para los préstamos o hipotecas o bien para
cambiar de duefio.
e Proveer confianza a un comprador potencial, o bien para el arrendatario a fin
de reconocer los costos de cubrir con la reparacién de los desperfectos.
e Determinar la estabilidad o el riesgo de falla por algiin desastre natural o de
origen humano.
e  Reconocer los defectos que no deben ser corregidos.
e Diagnosticar defectos cuando los usuarios los reconocen.
e Determinar la efectividad de reparaciones anteriores.
e  Asegurar el apego a los requerimientos legales.
e Proveer las bases para generar reparaciones o mantenimiento, o bien la
sustitucion del concepto.
e Etc
Actualmente se ha recobrado gran interés en la comprension de la forma en que los
edificios suelen comportarse. Para lo cual se requiere de un detallado conocimiento de
cémo es que las edificaciones fueron disefiadas, construidas, empleadas, modificadas, asi
como la relacién que tienen con una serie de mecanismos por los cuales podrian ser
afectadas, como materiales de construccion y el medio ambiente.

En la industria de la construccion, los materiales constructivos comuinmente
empleados son el concreto reforzado, el acero, asi como la madera. Esto permite reconocer
la necesidad de familiarizarse a fondo con las diferentes patologias que los aquejan a fin de
ser capaces de darles mantenimiento.

— Estructuras de concreto

Cada dia se conocen mas a fondo los problemas de la durabilidad del concreto ante
diversos entornos, se sabe mas de la mecanica estructural y no se presta tanta atencién a la
ejecucidn y a las cuestiones técnicas, control de calidad, materiales e instalaciones.

Actualmente es sumamente dificil conocer la situacién actual del problema patolégico
estructural debido a que los fracasos se ocultan y se procura evitar su trascendencia, ocurre
con frecuencia que a muchas de las fallas o desperfectos que se presentan se les da muy
poca importancia sin llegar a formar parte de las estadisticas. Esto implica que las fallas
ocurren con mucha mayor frecuencia de lo que se piensa, lo que ocurre es que solo unos
pocos tienen clara la necesidad de llegar al fondo para poder evitar que vuelvan a ocurrir.
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Cuando una estructura presenta patologias

es importante analizar las posibles causas que
hayan motivado a las enfermedades de la misma,
tratando de encontrar cual es la terapia mas
conveniente para cada caso, reconociendo que no
siempre sera posible dar mantenimiento, sino que
sera necesaria la rehabilitacién o reparacién para
que puedan seguir evolucionando
satisfactoriamente. (Fernandez Canovas, 1994)

Los tres sintomas principales del deterioro
de una obra de concreto reforzado son las fisuras,
la disgregacion y la segregacién (definida como
una pudricién de toda la superficie, con pérdida de
concreto y liberacion de aridos). Cada uno de estos
sintomas es visible asi como que puede ser
detectado y diferenciado del resto. Existen diez
causas de deterioro basicas en elementos de

concreto reforzado: (Johnson, 1973)

1) Causas de degradacién que se producen durante la construccién

a) Asentamientos de las superficies sobre las que se cuela. Se refiere basicamente a

b)

la presencia de zonas de resistencia desigual que causan la generacién de bolsas
de aire o huecos produciendo asentamientos del concreto debidos a su propio
peso, generando fisuras en los elementos.

Desplazamiento del cimbrado. Todo movimiento de la cimbra que sea producido
entre la pérdida de fluidez del concreto y su fraguado, provocara fisuras.
Vibraciones. Es comiin la generacién de fisuras debidas a vibraciones producidas
durante el fraguado, estas vibraciones pueden ser causadas por circulacién
vehicular, hinca de pilotes, compactaciones tardias.

Segregacién del concreto fresco. Previo al fraguado se genera una
sedimentacion de las particulas mas pesadas, y dado que el concreto se
endurece primero en la superficie, si cualquier obstadculo rompe la
homogeneidad de la sedimentacion, se produciran fisuras.

Retraccién del fraguado. Las variaciones del volumen al comenzar el proceso de
fraguado del concreto tienden formar pequefias fisuras en la superficie.
Descimbrado prematuro. La velocidad y economia cominmente buscadas en la
construcciéon hacen que se retiren las cimbras antes de que el concreto adquiera
la resistencia necesaria. Esto genera la apariciéon de fisuras que pueden ser
graves en algunos casos.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

53



Sector Inmobiliario Mexicano y Latinoamericano

2) Retraccion durante el endurecimiento. Esta reduccion en el volumen es generada por
reacciones quimicas durante el endurecimiento del concreto, que pueden prolongarse
por anos. Cuando los elementos no pueden ser deformados libremente se crean
tensiones que fisuran el concreto.

3) Efectos Térmicos

a) Variaciones de la temperatura atmosférica. Variaciones en las temperaturas del
concreto endurecido implican cambios de volumen y forma, lo que genera la
produccién de esfuerzos de tensién que causan fisuras.

b) Variaciones en la temperatura interna. Las variaciones en el volumen del
concreto puede deberse a variaciones de temperatura interna, Ej. El aumento de
temperatura del concreto durante el fraguado de presas, losas de cimentacién,
etc. que resultan de las reacciones exotérmicas producidas en el concreto.

4) Absorcion de agua por el concreto. Es conocido que todo tipo de concreto es poroso
(en mayor o menor grado), y es esa porosidad la responsable de variaciones entre
diversas componentes que fueron construidas al mismo tiempo, bajo los mismos
procedimientos. Esto se debe a las diferentes cantidades de agua absorbidas por el
concreto en las condiciones en que se empled.

5) Corrosién de las varillas

a) Corrosién debida a ataques quimicos. Cuando las varillas son colocadas apenas
con un recubrimiento de cerca de 1cm, esas varillas se encontraran en contacto
con el aire y el agua causando su corrosion y por ende fisuras y disgregacion del
recubrimiento de concreto.

b) Corrosién debida a efectos electroliticos. En contacto con el agua, sobretodo en
presencia de sales, el concreto es un conductor, las corrientes eléctricas
erraticas pueden dar lugar a un efecto electrolitico sobre el acero y provocar en
él, una fuerte corrosion. Los origenes de estas corrientes son frecuentemente
accidentales, como las tomas de tierra y/o fugas.

6) Reacciones quimicas.

a) Materiales Defectuosos. El empleo de materiales defectuosos o sucios provoca
variaciones en el volumen del concreto, haciendo que fisuras y todo tipo de
desperfectos sean imprevisibles.

b) Algunos de los agentes destructores mds importantes. Los cementos comerciales
son alcalinos y les atacan los acidos, los compuestos organicos hidrolizables en
acidos y algunos alcoholes, lo cual provoca una reduccion en las resistencias del
concreto (Degradacion del concreto)
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7) Alteraciones atmosféricas. Cuando la porosidad del concreto permite que el agua
absorbida se exponga a temperaturas inferiores al punto de congelacién, se hiela y
aumenta el volumen y las presiones resultantes hacen que se generen fisuras en la
superficie.

8) Ondas de choque. Dado que el concreto es un material heterogéneo, es susceptible a
disgregarse cuando esta sometido a ondas de choque. Esto debido a las diferentes
velocidades de propagacién de las ondas en los diferentes materiales.

9) Erosién (Abrasién). Entre los casos mas frecuentes de erosién del concreto son, losas
en pavimentos, obras hidraulicas, conducciones y obras maritimas

10) Mala Comprensiéon de detalles constructivos

a) Angulos entrantes. Esto genera esfuerzos de tensiéon que generan aplastamiento
y fisuras en el concreto, se puede arreglar modificando el arreglo de las varillas.

b) Variaciones bruscas de seccion. Toda variacién brusca de secciéon da lugar a
concentracion de tensiones que pueden provocar fisuras.

c) Juntas rigidas entre losas prefabricadas. La rotacién de los extremos de las losas
provoca fisuras en sus puntos de contacto y también en las juntas hechas in situ.
Estas fisuras pueden aparecer en los elementos soldados a no ser que se
recubran de placas de asfalto o de material de flexibilidad comparable.

d) Deformaciones. Se aceptan deformaciones por flexion en servicio entre 1/240 y
1/360 del claro

e) Fugas por las juntas. Cuando las juntas son necesarias hay que estudiarlas de
modo que se obligue al agua a seguir un camino largo antes de penetrar en ellas

f] Sistemas de desagiie mal proyectados. Siempre que sea posible, los desaglies se
proyectardn de modo que el agua evacuada no pueda proyectarse contra la
parte del elemento que se encuentra por debajo.

g) Drenaje insuficiente. Es uno de los errores mas comunes, se debe evitar que el
agua se acumule, las superficies deben tener una pendiente tal para permitir al
agua moverse, ademas se deben de prever orificios de drenaje en las secciones
que generen cuneta para evitar que se formen encharcamientos.

h) Juego insuficiente de las juntas de dilatacién. Esta caracteristica provoca la
disgregacion de las superficies vecinas a la junta.

i) Tensiones tangenciales no previstas en soportes y contrafuertes. Los apoyos
deslizantes tienden a bloquearse con el tiempo bajo la influencia de la
corrosién, acumulacion de suciedad, etc. Los esfuerzos longitudinales en lugar
de ser resistidos por los apoyos fijos, son ahora resistidos por los deslizantes
generando tensiones tangenciales en el concreto. Esto causa que se generen
fisuras.

j) Incompatibilidad de materiales o secciones. Muy importante usar materiales
compatibles, y reconocer que un vibrado excesivo o un exceso de agua provoca
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una segregacion por capas. Por otra parte al momento de unir elementos de
diferentes tamafios que resultan ser incompatibles es recurrente la generacién
de fisuras que pueden ser evitadas con una colocacion de las varillas apropiada.

k) Efectos de fluencia no previstos. La fluencia es un fenémeno bien conocido que
comunmente es despreciado, y es por eso que se corre el peligro de sufrir
deformaciones inesperadas que provocan abertura de juntas y generan fisuras
en los elementos.

El problema de la fisuracion del concreto es uno de los mas comunes y de los menos
conocidos, es considerado como un sintoma de un proyecto defectuoso o de una mala
calidad de los materiales.

Las fisuras se producen en casi todas partes, y producen filtraciones, pudiendo
generar eflorescencias que pueden destruir rapidamente la pintura o revestimiento o
cualquier otro tipo de degradacion, la metodologia a seguir para dar solucién a la
problematica de las fisuras es la siguiente:

e Determinar la actividad de las fisuras
e Localizar las causas
e Elegir los métodos de reparacion
e Seguir procedimiento de reparacion

- Uniones con resinas epoxy

- Vaciado y sellado

- Grapado

- Aplicacién de esfuerzos externos

- Recubrimiento

- Revestimientos para reparar concreto disgregado y segregado

- Inyeccion de lechadas hidraulicas

- Cicatrizacion

Sin embargo se ha reconocido que en

raras ocasiones las fisuras por si solas son
indicios de un debilitamiento de las
estructuras, algo muy diferente ocurre cuando
se trata de reparar elementos que muestran
disgregacion y segregacion.

En estos casos, es comun que se generen
importantes disminuciones de secciéon y una
fuerte corrosién de las wvarillas. Estos
fendmenos son sumamente severos desde el
punto de vista de la resistencia de los
elementos y se debe generar una reparaciéon
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urgente con la finalidad de intentar restituir cuando menos una parte de la resistencia
perdida.

Los principales métodos para reparar la disgregacién y la segregacién son el empleo
de recubrimientos, de morteros proyectados, concretos compactados, entre muchos otros. A
continuacion de describe el procedimiento a seguir:

1. Preparacién de las superficies que serdn reparadas

a. Limpieza. Remover todo concreto poroso, dafiado y sucio.

b. Forma del vaciado. Cuando la superficie sea limitada, es posible cortar la
cavidad en forma de cono, de tal manera que el material sea capaz de
anclarse correctamente. Cuando deben tratarse grandes superficies con
mortero proyectado, los bordes de la zona a reparar debiendo cortar la
superficie perpendicularmente.

c. Limpieza de la superficie. La superficie del concreto viejo debe limpiarse y
humedecerse antes de colocar el nuevo concreto o mortero. La limpieza se
recomienda hacerse con chorro de arena o con cepillo metalico.

d. Humedecimiento de la Superficie. Resulta muy importante saturar la
superficie que se repara. La saturacion se lleva a cabo con agua a presién o
llenando los agujeros a reparar.

2. Varillas existentes. Toda varilla dentro del nuevo concreto debe liberarse de toda
huella de corrosion, aceite, suciedad y cualquier otro cuerpo extrafio.

3. Control de trabajos antes de la colocacion de concreto. Se debe prever control y la
recepcion de los trabajos ejecutados en el concreto viejo antes de colocar el nuevo.

4. Compatibilidad de materiales y secciones. Importante reparar con materiales
similares a los existentes.

5. Emplear concretos y morteros de buena calidad.

6. Recubrimiento. Importante asegurarse que el recubrimiento previsto en la
reparacion se encuentra dentro de especificaciones, dado que es la principal causa
de los dafios en elementos de concreto.

7. Aspecto Exterior. Dado que la principal razén por la cual se reparan obras de
concreto es por estética es necesario tener cuidado con:
a. Parches
b. Reparacion de grandes superficies
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8. Aditivos. Los aditivos desempefian un papel muy importante en la reparacion de
elementos de concreto dado que cominmente pequefios errores en la ejecuciéon de
los trabajos pueden producir graves defectos debido a que los elementos se
encuentran sometidos a condiciones severas. Los aditivos cominmente empleados
en la reparacion de elementos de concreto son:

a.
b.

®

Aireantes. Cuando el concreto estara sometido a fases de hielo y deshielo
Retardadores de fraguado y densificantes. Cuando hace calor, reduce la
fisuracion debida a la segregacion de los elementos en suspensién, permite
diferir acabados y cerrar las fisuras de una mejor medida.

Aceleradores de fraguado. Incrementan la velocidad del fraguado y el
endurecimiento del concreto, son muy utiles cuando se hacen tapones bajo
carga hidraulica. Conviene no emplearlos mas que en casos sumamente
necesarios.

Morteros Expansivos.

Impermeabilizantes

Etc.

Estructuras de Acero

Existen cinco tipos fundamentales de deterioros a examinar en construcciones
metalicas también conocidas como de acero estructural. (Johnson, 1973)

1. Corrosion.

Es la transformacion de metales en compuestos diversos bajo la acciéon de fenémenos
naturales. Los desperfectos generados por este tipo son faciles de distinguir.
Comunmente los sintomas son superficies picadas u oxidadas que muestran escamas de
oxido que son capaces de desprenderse con e

facilidad.

La corrosién es debida a una reaccién quimica
o electroquimica que transforma al hierro en
un 6xido. En el acero, el compuesto resultante
de la oxidacién se adhiere al metal sano y
comienza a generar escamas que debilitan al
material al reducir su seccion transversal. En
casos extremos este deterioro es capaz de
hacer pandear al elemento o peor aun el
elemento puede colapsar.

2. Erosién por abrasion.

El deterioro de secciones de acero bajo el efecto de abrasién puede ser cuantificado y
diferenciado de la corrosiéon con gran facilidad. La abrasién de las construcciones
metalicas esta relacionada con el trabajo de partes mdviles en contacto, oleaje o bien
liquidos en movimiento. La abrasién en el acero puede ser impedida o reparada por
blindaje o dando al elemento forma hidrodinamica.
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3. Juego de las uniones

Los tornillos y remaches de las conexiones sufren golpes y esfuerzos de impacto que
tienden a tener cierto juego conforme pasa el tiempo. Anualmente se sustituyen cerca de
800,000 tornillos en las reparaciones de los puentes americanos. El juego generado en
las conexiones provoca deslizamiento de nudos, y provoca deformaciones en las
estructuras, asi como que crea zonas de acumulacién de esfuerzos tensores muy
elevados incrementando la posibilidad de una falla por fatiga.

4. Fatiga

Este efecto es la ruptura de un elemento debido a esfuerzos repetidos y variables que
producen tensiones iguales o inferiores a las consideradas como admisibles en un
proyecto. Los sintomas son pequefias estrias perpendiculares a la direccion de las
tensiones y representan un grave peligro sobretodo debido a su dificultad de prediccion.

5. Impacto
Las estructuras de acero sufren por cuestiones de impacto mas que aquellas elaboradas
de concreto o madera. Esto es debido al empleo de secciones de un espesor débil.

Los dafios debidos a los impactos se
caracterizan por deformaciones que
presentan ondulaciones de
longitudes de onda débiles. Los
casos de dafios por impactos son
frecuentes. Se pueden reparar
reforzando un elemento 0
recubriéndolo con otro material. Si
los impactos son susceptibles a
reproducirse y el peso y volumen lo
permiten, la  colocacion  de
recubrimiento es la mejor solucion.

Para cada uno de los tipos de deterioros que fueron expuestos con anterioridad
existen medidas de proteccién generales que permiten dar pie al mantenimiento de este
tipo de estructuras, evitando asi que se lleguen a generar averias que a la postre puedan
repercutir en mayores problemas tanto técnicos como econémicos.

Las medidas de protecciéon que deben seguirse son las siguientes:

1. Asegurar la limpieza de la obra. La corrosion se acelera fuertemente si se dejan
acumular suciedad y basura sobre los elementos, esto debido a que las basuras
retienen humedades y favorecen al contacto de las superficies con el agua. En
algunos casos esta basura esta compuesta por polvos industriales cargados de
compuestos sulfdricos corrosivos. Es esencial limpiar las superficies con aire
comprimido, y hacerlo regularmente, llegando a ser mas importante que la pintura
misma.
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2. La pintura. La pintura es la forma mdas comun de proteccién del acero contra la
corrosion. La técnica y empleo de la pintura son toda una ciencia que requiere de
diversos procedimientos para poder llegar a ofrecer el revestimiento necesario para
evitar problemas, a continuacion se especifican los pasos tipicos a seguir para tener

un buen procedimiento de pintura.
a. Preparacion de superficie a pintar

b. Seleccion de los tipos de pintura
c. Aplicacion de la pintura
d. Inspeccién de los trabajos
e. Repeticion de las operaciones
3. Otros.
a. Pinturas Bituminosas
b. Galvanizacion
c. Recubrimiento con concreto
d. Aleaciones inoxidables
e. Metal superabundante
f.  Proteccién Catédica
g. Revestimiento reforzado (Contra la abrasion)

— Estructuras de Madera

La madera es un material ortotrépico, cominmente empleado con fines estructurales
debido a su resistencia. Comtinmente las estructuras de madera suelen durar mucho

tiempo, sin embargo cuando son deficientemente
proyectadas o se conservan mal, surgen grandes
dificultades hasta el punto que todo deterioro
grave no tiene mayor solucién que el reemplazo de
los elementos dafiados.

Los principales problemas que plantea la
conservacion de obras de madera son la pudricion,
la acciéon de los insectos, las deformaciones
excesivas, el agrietamiento debido a la retraccion
de la madera y el deterioro de las conexiones.

e Pudricion.- Proviene de la accion de

algunos tipos de hongos que se nutren de madera y provocan hundimiento de la
estructura celular del material. Sus sintomas son un ablandamiento y decoloracion,
tomando un aspecto acorchado y algodonoso. La velocidad de pudricion depende
del tipo de hongo asi como de las condiciones climatolégicas asi como las de la
utilizacion de la obra y sobretodo del tipo de madera.
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Insectos.- Las termitas y algunas especies de
coleopteros, de hormigas y de abejas son los
agentes que atacan a la madera y la roen,
reduciendo la resistencia de los elementos y
llegando hasta destruir la obra. La
importancia econémica de los dafos
causados por este tipo de insectos es
enorme y debe ser considerada al proyectar
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una obra.

Los principios fundamentales de la proteccion contra los insectos son:

a) Hacer la madera inaccesible a los insectos

b) Hacer los alrededores poco favorables a su actuacion

c) Utilizar madera que las aleje o las destruya, o tratarla con un producto
quimico destructor.

d) Dificultar la reproduccion de los insectos en los alrededores de la obra

Retraccién.- Toda madera sufre una cierta retracciéon posterior a su colocacion. Esta
retraccién tiende a agrietar la madera y aflojar los pernos de las conexiones
causando pérdidas de resistencia generando deformaciones de los elementos que
conectan. Los efectos de la retracciéon y las medidas de proteccion apropiadas
pueden ser:

a)

b)

Grietas. La formacion de grietas no afecta generalmente a la resistencia. Se
pueden cerrar las grietas comprimiendo el elemento y manteniéndole a
continuaciéon con estribos, agujas en espiral o tornillos. Las grietas de los
extremos pueden limitarse mediante el sellado de las superficies con liquidos
comerciales (para detener la deshidratacién) o bien es posible emplear hierros
en “S” o en “C” que se colocan al momento de colocar el elemento en obra o antes
de que las grietas sean importantes, estos elementos se colocan en la seccién
transversal del elemento a fin de que el perfil metalico sea capaz de absorber los
esfuerzos que causan las grietas. Por otra parte es posible cerrar las grietas
comprimiendo el elemento y manteniéndole a continuacién con estribos, agujas
en espiral o tornillos.

Juego en conexiones. Las juntas de los elementos de madera, como las de los
elementos metdlicos, se calculan para una determinada presién de servicio entre
la madera y el tornillo. Las fuerzas que actian sobre las uniones una vez
apretadas las piezas de fijacién, se absorben por friccibn mas que por la
resistencia propia de los tornillos. Pudiendo esto provocar distorsiones en la
unién y deformaciones y juegos en la estructura.

Deterioro de las Conexiones

La resistencia de una obra de madera depende de las uniones, el problema de éstas,
suponiendo que estén bien dimensionadas, radica en la corrosién, que ya fue
comentada con anterioridad en elementos de acero.
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7. Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

Como es conocido, toda empresa sin importar su tamafo, tiene la funcién de producir
productos o servicios que sean capaces de satisfacer las necesidades de los clientes. Con la
finalidad de lograr estos objetivos, asi como de funcionar lo mas eficientemente posible,
cada empresa debe desarrollar una serie de politicas encaminadas a establecer
procedimientos de trabajo, que deben ser continuamente actualizados.

7.1 Manual de Mantenimiento

Un manual de mantenimiento, tal y como comenta el Ing. Raul Prando (Prando,
1996), es un documento indispensable para cualquier tipo de empresa, ya que refleja la
filosofia, politica, los procedimientos de trabajo y control de las diversas areas de las
empresas.

Entre las principales ventajas que tiene la elaboracién y seguimiento de un Manual de
Mantenimiento son:

o Facilita la accién planificada y eficiente del mantenimiento

e Permite la formacién del personal nuevo

e Permite el desarrollo de un ambiente de trabajo para cumplir los objetivos
establecidos

e Permite manifestar a clientes, proveedores, y autoridades competentes asi como al
personal de la empresa, el estado en que se encuentra la misma.

El formato y contenidos de los manuales dependera totalmente del tamafio de la
empresa, el tipo de productos que elabora o servicios que brinda, sus procedimientos de
trabajo, los equipos, la tecnologia que disponen asi como el nivel educativo del personal.

Dentro de la informacion es indispensable hacer referencia :

e Planes a corto y largo plazo
e Politicas y Objetivos
e Personal actual de la empresa, existencia o no de programas de capacitacién, asi
como politicas de incentivos, etc.
e Area ocupada dentro del predio, asi como areas de edificios y locales construidos.
e Suministro de energia eléctrica, agua, refrigeracion, calentadores, aire comprimido,
etc.
e Tratamiento y disposicion de residuos sélidos, liquidos y gaseosos.
Este procedimiento permitira que el personal asuma de una manera mas sencilla el
compromiso colectivo, la responsabilidad, capacidad y eficiencia, logrando productos de
menor costo y mayor calidad, logrando dar prestigio a la empresa.
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7.1.1 Planeacion de Mantenimiento

Antes de comenzar cualquier tipo de accién administrativa, es necesario considerar
los resultados que se buscan alcanzar, y los elementos necesarios para que el proceso
funcione eficientemente.

La planeacion es considerada como el primer paso cuya finalidad es conocer a fondo
el problema, analizando las posibles soluciones basado en las experiencias pasadas,
permitiendo realizar planes de accién y programas de actividades que sean necesarias para
alcanzar los objetivos organizacionales (Ramirez, 2009).

El principal objetivo de la planeacién o planificaciéon de actividades es reconocer
todos los riesgos existentes con la finalidad de tomar acciones de prevencion, eliminacién 6
minimizaciéon de los mismos, ya que de ello dependera contar con procesos eficientes y
efectivos.

Desarrollo de la empresa,
me mediante empleo racional de
recursos.

= Reduccion de Incertidumbre.

Permite hacer frente a las
contingencias.

Sistema racional para toma de
decisiones, promoviendo
eficiencia.

Maximiza el aprovechamiento
s de tiempo y recursos en todos
los niveles de la organizacion.

Importancia de Planeacion

FIGURA 9.- IMPORTANCIA DE PLANEACION
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Por otra parte existen pasos tipicos para la aplicacion de una planificacion de
actividades, reconociendo basicamente 8 pasos que permiten adecuar el procedimiento a
seguir a fin de contar con un buen sistema de planeacién y por ende una buena practica de
la gestion de las actividades de mantenimiento.

Deteccion de Areas de
Oportunidad

Eleccion de alternativas

Elaboracion de planes de
trabaj

Establecer objetivos y
metas (;Qué, Como,
Dénde, Cuando?)

Comparacion de
alternativas (Revision de
costos, tiempos, etc.)

Recopilacion de posibles
mejoras, sugerencias, y
retroalimentacion

FIGURA 10.-PASOS DE PLANEACION

Politicas, Objetivos y Metas

Considerar premisas de
planeacion, lugar donde
serian aplicados los
planes

Identificar alternativas

El manual requiere especificar de manera concisa y clara las politicas del
departamento de mantenimiento, y sobretodo especificar que se busca garantizar entre

otras cosas:

e Maximos niveles de calidad con costos minimos

e Asegurar el funcionamiento de las instalaciones, con maximo rendimiento y
minimo consumo

e Preservar el valor de las instalaciones, optimizando su empleo, minimizando
el deterioro y por ende su depreciacion.

e Disminuir al maximo los paros imprevistos de produccién por fallas

inesperadas.

e Lograr la creacion de un sistema de mantenimiento preventivo que sea capaz
de alcanzar las metas de la manera mas econémica posible.
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Por otra parte las metas constituyen los logros cuantitativos a ser alcanzados en un
periodo de tiempo razonable. Son necesarias para mantener al personal motivado,
involucrado y sobretodo para ser capaces de medir los resultados operativos del area. Se
sugiere sean establecidas por periodos trimestrales y someterlas a revision al concluir cada
periodo.

Principios de la planeaciéon del mantenimiento

De acuerdo a Palmer (Palmer, 1999), existen 6 principios basicos para la buena
planificacién del mantenimiento, los cuales son mostrados a continuacioén a fin de
comprenderlos mejor.

1. Los encargados de la planificacion del mantenimiento deben ser ajenos a las
cuadrillas de mantenimiento, a fin de facilitar el empleo de técnicas de planificacién
que permitan enfocarse en trabajos futuros.

Los planes de trabajo deben ser elaborados por la Gerencia de Mantenimiento,
tomando en consideracion los siguientes aspectos:

e Losresultados de auditorias y diagndsticos.

e Las Capacidades de implementacion, basandose en los recursos disponibles.

e Especificacion de metas tanto cualitativas como cuantitativas a fijar.

e Definicién de plazos para alcanzar las metas, considerando la urgencia de
superar los tipos de falla localizados en funcién de su severidad y los retos a
enfrentar.

e Nombrar a los responsables de ejecutar los planes.

2. Enfoque en los trabajos futuros: Los planificadores deben concentrar sus esfuerzos
en los trabajos pendientes a realizar, esto con la finalidad de proveer los mismos al
Departamento de Mantenimiento con la suficiente anticipacién para poder ser
planificados, aprobados y ejecutados. Posterior a la terminacién de los trabajos, es
necesario ofrecer una retroalimentaciéon para que se planifiquen trabajos futuros y
que sean optimizados los calendarios.
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Realizacion
de trabajos

Planeacion

Retro- Aprender
alimentacion Lecciones

FUENTE: (PALMER, 1999)
FIGURA 11.-CICLO DE MEJORA

3. Los encargados de la planificaciéon deben mantener un sistema seguro y simple de
las instalaciones con que se cuentan, esto permite emplear la informacién para
preparar mejoras en los planes de trabajo y en tareas de mantenimiento.

4. Los encargados de planeacion emplean la experiencia del personal y la informacion
de las instalaciones para poder desarrollar los planes de trabajo y evitar los retrasos
y los problemas de calidad y seguridad.

5. Se requiere que al momento de planear los procesos de mantenimiento se
especifiquen los ;Qué? , ;Cémo?, determinando ademas los alcances de los trabajos,
uniendo asi al personal técnico y administrativo.

6. Medir el desempefio de la planeacién mediante el andlisis de retrasos con muestreos
de los trabajos. El tiempo es la primer medida de eficiencia de los trabajos y de las
efectividades de la planeacion y calendarizacién.
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7.1.2 Organizacién del Area de Mantenimiento en la Empresa

No existe un modelo Unico de organizacién que sea posible emplearlo en todas las
empresas, por lo cual es indispensable desarrollar la organizaciéon para cada uno de los
casos, y que permita el cumplimiento de los objetivos que fueron fijados por la alta gerencia.

Entre los factores mas importantes a considerar para la generacién la organizacién
empresarial, estan:

e Tamafio

e Numero de plantas y su ubicaciéon
e Productos y Procesos

e Desarrollo Tecnolégico

e Disponibilidad de Recursos

e Etc

En todas las empresas, sin importar su tamafio, es indispensable respetar que el
mantenimiento quede en igualdad de circunstancias con la produccién y la calidad, ya que
mantenimiento permitira generar un desarrollo mas eficiente a los procesos con un menor
costo y menores cantidades de rechazos.

De esta manera, Mantenimiento deja de ser la funcién de reparar cuanto antes, para
convertirse en salvaguardar los elementos de los procesos en circunstancias que permitan
seguir trabajando correctamente, produciendo niveles de calidad especificados.

Organizacion del Departamento de Mantenimiento

Dentro de la gestiéon del mantenimiento es posible incluir actividades que tienden a
asegurar la disponibilidad de los equipos y edificios al menor costo dentro de los requisitos
de seguridad, atenci6n a los servicios del establecimiento.

Ademas el departamento de mantenimiento también es responsable de tareas como:

e Limpieza
e Higiene
e Sanitizacion del establecimiento

Por lo tanto, la organizacién del mantenimiento debe contemplar la totalidad de las
actividades bajo su responsabilidad, buscando un desempefio eficaz, eficiente y sobretodo lo
mas econdmico posible.
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De manera paralela es indispensable considerar que dentro del mantenimiento,
coexisten dos elementos que son basicos:

e Estratégico; Referente a la gestion, supervision y control, asi como tiempo,
costos, calidad, evaluacion de proveedor y contratista, etc.

e Operacidn; Atencion a los servicios, ejecucion de las intervenciones, Indicadores
de desempefio, etc.

Al igual que para la cuestion de la Organizacion empresarial, no existe un modelo
tipico y aplicable a todas las organizaciones por lo cual es indispensable crear la propia para
lo cual se debe:

1. Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada involucrado en el area de
Mantenimiento.

2. Establecer las relaciones verticales y horizontales entre todos los participantes del
organigrama.

3. Asegurar que el objetivo de mantenimiento ha sido comprendido por todos.

4. Establecer sistemas que permitan la coordinacion efectiva y la comunicacién entre
las personas.

Departamento de
Mantenimiento
Planificaciony
Control

] [ I |

Almacénd - impiez
acende Taller Zonas Servicio piezay
Repuestos Sanitizacion

FIGURA 12.- ORGANIZACION DEL DEPTO. DE MANTENIMIENTO (ORGANIGRAMA SIMPLIFICADO)
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Responsabilidades y Perfiles de capacitacion

Como fue mostrado en paginas anteriores, el organigrama del drea de Mantenimiento
cuenta con una serie de puestos esenciales para el alcance de sus objetivos. A continuacién
se pretende mostrar dichos puestos con la finalidad de describir tanto las responsabilidades
de cada uno de ellos, como los perfiles de capacitacion.

— Gerente Departamental:

Es el responsable del cumplimiento de los objetivos del sistema de mantenimiento, su
rol implica basicamente:

o Definir las metas a alcanzar, de acuerdo a los objetivos y politicas establecidas
y acordadas con alta gerencia

o Establecer procedimientos para dar cara al mantenimiento y a la recopilacidn,
procesamiento y divulgacion de datos.

e Definir programas de capacitacién

e Establecer procedimientos de evaluacion de la eficiencia del plan

e Establecer presupuesto y costos de mantenimiento

e Administrar los recursos fisicos y humanos para satisfacer los objetivos

e Establecer registro y andlisis de fallas de instalaciones, desarrollando
procedimientos para su control y eliminacion.

e Actualizar Manual de Mantenimiento

e Representar el sistema de mantenimiento ante la gerencia, otros
departamentos.

El Gerente de Mantenimiento debe contar con una carrera profesional, con una
formacidon basica en al menos, técnicas de trabajo departamental. Se recomienda que cuente
con conocimientos generales de la tecnologia involucrada en sus procesos, asi como de
limpieza, higiene y seguridad industriales. Debe contar con aptitudes de direccién y
motivacion de la ejecucion de los trabajos, es decir liderazgo.

— Supervisores o Mandos Intermedios

Es el enlace entre la gerencia y los trabajadores del area de mantenimiento. Su
capacitaciéon debe ser de preferencia técnica y que cubra al menos la mayoria de las técnicas
de trabajo requeridas en el area. Debe contar con nociones de los procesos productivos y de
los servicios que se deben atender asi como conocer de cuestiones como limpieza, higiene, y
seguridad industrial. Se busca que tengan habilidades de liderazgo a fin de motivar al
personal a su cargo a ejecutar eficientemente las tareas que les asigne.
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— Personal Operativo

Existen comUnmente tres tipos de personal operativo, dependiendo del lugar donde
trabaja:

o Taller: Requiere capacitacion técnica basica, que sea capaz de atender
requerimientos propios de la industria.

e Zona: Se requiere que ademas de las habilidades como personal de taller,
cuenten con conocimiento de la tecnologia de los procesos productivos de las
instalaciones que atenderian, asi como un buen ejercicio de las relaciones
humanas y acatamiento exclusivo al area de mantenimiento.

e Servicios: Deben contar con formacién técnica basica y con un buen
conocimiento de la tecnologia de los procesos a atender.

Funciones y Estructura

Se encuentran relacionadas al uso eficaz de los recursos del area de mantenimiento.
Dentro del Departamento de Mantenimiento, las funciones se dividen basicamente en:

e Primarias
- Comprenden la justificacion del sistema de mantenimiento implementado. Se
encuentran claramente definidas por los objetivos.

e Secundarias
- Son consecuencia de las caracteristicas particulares de cada empresa, van
intimamente vinculadas con las actividades de mantenimiento.

Dentro del manual deben detallarse por escrito, los procedimientos vigentes tanto en
cuestiones de inventario, de aportaciéon de medios para el desarrollo de los trabajos, asi
como para la capacitacién del recurso humano y la programacion de las tareas a desarrollar.
Los procedimientos deben mantenerse actualizados asi como indicar para cada uno de los
casos el responsable de la ejecucidn, la frecuencia y el procedimiento de inspecciones,
informes y acciones correctivas a tomar.

Por otra parte, la estructura del sistema debe ser dinamica, por lo cual es necesario
prever un cambio organizativo de los recursos humanos y maquinaria y herramienta al
incidir diversos factores.

Conforme el area de mantenimiento vaya consolidandose existe incertidumbre sobre
una gran cantidad de factores sobretodo en cuanto a los recursos humanos que se
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aplicarian, para lo cual se recomienda cierto cuidado al respecto. Para estos efectos se
sugiere proceder de la siguiente manera:

e (Caracteristicas del recurso humano

e Distribuciones de la planta, estimando la cantidad de personal y sus perfiles de
capacitacién para atender a las instalaciones de acuerdo a los requerimientos de la
propia empresa

e Acordar un nivel de respuesta aceptable frente a intervenciones de emergencia

e Definir estructura minima de recursos para atender las intervenciones de
emergencia (nimero, ubicacidn, turnos, etc.)

e Estimar estructura complementaria para atender el mantenimiento preventivo

e Esbozar una estructura basica de partida dentro del organigrama.

7.1.3 Direccién y Control del Area de Mantenimiento

Toda planta debe contar con un sistema de control de mantenimiento, a continuaciéon
se hacen referencia a una serie de aspectos que es necesario tomar en cuenta para poder
contar con un buen sistema de administracién y control del dicha area.

Fuentes de Informacion

En lo relativo a los equipos y a las instalaciones de la empresa:

a) Reconocer las caracteristicas constructivas de las instalaciones
b) Problemas surgidos durante la operacién

c) Repuestos

d) Programas de mantenimiento preventivo y correctivo

En relacién a la gestion del mantenimiento

a) Definir procedimientos normalizados para trabajos repetitivos

b) Analizar las causas de la desviacién de presupuestos

c) Determinaciéon de costos del mantenimiento (Por hora, por unidad, por
departamento, etc.)

Datos Relativos a las averias

a) Clasificacion y consecuencias

b) Causas probables y seguras

c) Efecto delas mismas sobre el programa de mantenimiento
d) Efectos del tiempo

e) Lecciones aprendidas

Datos Relativos a las intervenciones del mantenimiento
1
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a) Procedimientos de solicitud y autorizacién de trabajos
b) Resultados técnicos y econémicos de los mismos
c) Rendimientos

Documentos

Comunmente existen una serie de documentos que son requeridos en la generacién
de un manual de mantenimiento, entre estos se encuentran: 1)Fichas de equipos e
instalaciones, 2)Fichas de historial de equipos e instalaciones, 3) Ordenes de Trabajo, 4)
Sistemas de prioridad.

1.

4

Fichas de Equipos e Instalaciones:

Es la ficha de inventario, es un documento informativo basico y fundamental
que resume las caracteristicas de cada equipo o instalaciéon con sus
caracteristicas originales y cada uno de sus componentes.

Fichas de Historial de Equipos e Instalaciones:

Es un informe detallado ordenado cronolégicamente de todas las
intervenciones de mantenimiento realizadas en cada equipo o sus
componentes.

Ordenes de Trabajo:

Es una descripcién del trabajo a realizar, los recursos necesarios (mano de
obra y materiales), costos incurridos. Aunada a esta forma, debe de incluirse
una planilla de aplicacién de mano de obra, y una planilla de salidas de
materiales del almacén.

Sistema de Prioridad:
Es la definicién de la urgencia de los trabajos y de los plazos estimados para su
ejecucidn.

e Ejecucion Inmediata: 1

e Ejecucidn al dia siguiente de indicado: 2
e Enla primer parada de produccién: 3

e En el tiempo que se indique: 4

A continuacién se presentan una serie de documentos y formatos que pueden ser de
utilidad en la implementacién del Manual de Mantenimiento dentro de las empresas.
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1. Gerencia de Mantenimiento

Registro de Equipos y/o Instalaciones

Equipo/Instalacién: Codigo:

Modelo: Serie: Afio:

Distribuidor Local:

Direccién: Tel:

Instalado por:

Fecha de Instalacion:

Caracteristicas Especiales:

Repuestos Requeridos en Almacén:

Frecuencia de Inspeccién

Anual [] Semestral | Trimestral[_] Mensuall ] Otra |
Puntos importantes de inspeccidn:

Comentarios Adicionales:
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2. Gerencia de Mantenimiento

Historial de Equipos y/o Instalaciones

Fecha Tarea Realizada Firma

~
o
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3. Gerencia de Mantenimiento

Solicitud de Orden de Trabajo de Mantenimiento

OT No.
Equipo/Instalacion: Codigo: Fecha:
Estatus:

Normal [_] Urgente [ | Extra Urgente [ ]

Descripcion de la Falla:

Sugerencias:

Solicitado Por: Encargado:
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4. Gerencia de Mantenimiento

Reporte de Lecciones Aprendidas

Equipo/Instalacion: Codigo: Fecha:

Cual erala falla:

Como se solucion¢ la Falla:

De que otra manera se pudiera haber realizado:

Comentarios o Sugerencias:

Elaborado Por:
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5. Gerencia de Mantenimiento

Formato de Evaluacion de Proveedores de Servicios

Razodn Social del Proveedor de Servicios

Direccion:

Tel:

Afios de Experiencia:

Tiempos de Respuesta:

Tiempos de Entrega:

Costos :

Cuenta con algun sistema de calidad (¢Cual?):

Cuenta con algun certificado (;Cual?):

Comentarios Adicionales:

Elaborado Por:
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6. Gerencia de Mantenimiento

Solicitud de Salida de Material de Almacén

Area de Mantenimiento

Descripcion de Orden de Trabajo para la cual se elabora la Solicitud de Material.

OT No.

Descripcion de Solicitud de Material. SM No.

Solicitado por: Autorizado por:

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

Entregado por:
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7. Gerencia de Mantenimiento

Registro de Mantenimiento de Equipo y/o Instalaciones

ORDEN FECHA FECHA HORAS DESCRIPCION SISTEMAY ACCION HORAS COSTO HORAS
DE DE DE CAUSADE CORRECTIVA HOMBRE HOMBRE
TRABAJO SALIDA ENTRADA AVERIA TOMADA USADAS
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8. Gerencia de Mantenimiento

Programacion Trimestral de Mantenimiento

ACTIVIDADES No. ENERO FEBRERO MARZO

O 00 NN O Ul » W IN

[EEQEYEEN
_ o
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Flujo esquematico o de Informacién

La circulaciéon de la informaciéon dentro del area de mantenimiento es necesaria
representarla de forma esquematica para poder elaborar programas diarios de actividades,
asf como calcular sus costos y analizar las fallas, es decir para su revision y analisis.

Este procedimiento hace que el mantenimiento sea eficaz y permita corregir sobre la
marcha las desviaciones que se produzcan, como tardar mas tiempo que el debido por cada
una de las tareas asignadas.

Revision de informacion relevante
La revision de la informacion relevante, permite entre otras cosas:

e Descubrir los trabajos que han sido muy costosos, para controlarlos de una mejor
manera

o Senalar los trabajos que continuamente requieren intervenciones para de ser
posible reducirlas al maximo

e Justificar la adquisicion de herramientas para reducir las horas de trabajo o el
reemplazo de equipos.

Calculo de algunos indicadores de la eficiencia del mantenimiento

Entre algunos de los indicadores cominmente empleados para determinar la
eficiencia de un sistema de mantenimiento se encuentran: 1) La disponibilidad, y 2) Costos
de Mantenimiento por Unidad Producida.

1. Estimacidn de la Disponibilidad:

- Es aplicable a una linea, departamento o planta productiva. Se basa en
detectar el departamento que cuenta con mayores problemas de
mantenimiento. Permite reconocer la cantidad de tiempo de producciéon que
esta afectado por paradas por reparaciones o desperfectos.

2. Costo de Mantenimiento/ Unidad Producida

- El costo incluye mano de obra, tanto propia como contratada, los materiales,
repuestos, modificaciones, administracion, gestion y capacitacion del area de
mantenimiento.
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Calculo de Disponibilidad Global y de incidencia de productividad al
incrementar la disponibilidad

Conceptos Periodo 1 Periodo 2

1) Numero total de equipos o instalaciones del area productiva
con mayor incidencia de paradas por mantenimiento.

(Identificar Area)
2) Tiempo de producciéon normal del area de trabajo (Horas)
3) Tiempo de paros por averias en el area de trabajo (Horas)

4) Tiempo de paros por mantenimiento programado

(Preventivo) en las areas de trabajo (Horas)

5) Tiempos de paro de area por paros por mantenimiento en

otras secciones (Horas)
6) Tiempos totales de paros por mantenimiento
( Sumatoria de resultado de inciso 3,4y 5)

7) Porcentaje del tiempo real de produccion utilizado en paros
por mantenimiento

(Inciso 6/ Inciso 2) x 100

8) Volumen horario de produccién final en esa area de trabajo

(Lb, Kg o Toneladas)

9)Porcentaje de disponibilidad de tiempo en las areas de
estudio

(100 x [ (Inciso2- inciso 6)/ inciso 2]

10)Aumento/ reduccion en la productividad

( Diferencia de inciso 9 entre los periodos 1y 2 ) x inciso 8

Sin embargo, existen una gran cantidad de indicadores de desempefio para un sistema
de Gestion de Mantenimiento, segin Wendy Holguin (Holguin, 2011) éstos se pueden
dividir en:
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— Indicadores de Desemperio para Eficiencia y Efectividad
1. Mantenimiento Preventivo

Tiempo de mactividad causado por averias
Tiempo total de inactividad

Horas - hombre empleadas en trabajos de emergencia
Total de horas — hombre trabajadas

Costo directo por reparacion de fallas
Costo directo total de mantenimiento

Tiempo deseado de funcionamiento — Inactividad del equipo
Tiempo deseado de funcionamiento del equipo

Horas extras trabajadas
Total de horas trabajadas

r

Ordenes de trabajo de mantenimiento a la espera de partes
Numero total de érdenes de trabajo de mantenimiento

2. Sistemas de Ordenes de Trabajo

Ordenes de emergencia
Total 6rdenes de trabajo

Ordenes preventivas
Total ordenes de trabajo

Ordenes correctivas
Total 6rdenes de trabajo

3. Capacitacién Técnica e interpersonal

Tiempo total de mnactividad atribuido a errores operacionales
Tiempo total de inactividad

Tiempo total de inactividad atribuido a errores de mantenimiento
Tiempo total de mactividad

Tiempo perdido eshmado por carencia de conocimiento o destrezas
Tiempo total trabajado

Tiempo repetido de mantemimiento debido a falta de conocimientos o destrezas
Trabajo total de mantenimiento
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4. Participacion Operacional

Inactividad del

Produccién real del equipo (sio en curso)
Produccion real del equipo (ado asterior durante & mismo periods)

5. Mantenimiento predictivo

Costos actuales de mantenimiento
Costos de mantenimiento anteriores al programa predictivo

6. Mantenimiento Productivo Total

Dispenibilidad = Todo el tiempo de inactividad (debe ser al menos 90%)
Tiempo programado

Produccion real para el
Eficiencia del desempefio = _tiempo programado  (debe seral 05%%)
Produccion disefiada para
el tiempo programado

Produccidn total menos
Tasa de Calidad = defectos o trabajo repetido (debe ser al menos 99%)
Produccion total

— Indicadores de Desempeiio Tdctico
7. Mantenimiento Preventivo

Tareas de mantenimiento preventivo realizadas
Tareas de mantenimiento preventivo programadas

Numero de fallas que deberian haber sido evitadas
Numero total de fallas

8. Inventario y adquisicion

Némero total de < entregadas lido Cantidad total anual en dnlares por concepto :f.e uso de bodega
Nimero total de articulos solicitados Estimacién total de mventario

Niumero total de ordenes urgentes de compra Nﬁm;qrgl:lutal de ﬁfi:w%m
Nimero total de érdenes de compra ero total de ordenes solicitadas
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9. Sistema de Ordenes de trabajo (Planeacién y programacion)

Ordenes planeadas de trabajo de mantenimiento
Total de ordenes de trabajo recibidas

Horas de manteninmiento programadas
Total de horas trabajadas en mantenimiento

Total de horas estimadas en 6rdenes de trabajo programadas
Total de horas cargadas a 6rdenes de trabajo programadas

Numero de ordenes de trabajo realizadas mavor del 20% de matenal estimado
Numero total de 6rdenes de trabajo de mantenimiento

Ordenes de trabajo atrasadas
Total de ordenes de trabajo

10. Participacién Operacional

Horas de mantenimiento preventivo realizado por los operanios
Total de horas de mantenimiento preventivo

Inactividad del equipo relacionado con el mantenimiento (periodo actual)
Inactividad del equipo relacionado con el mantenimiento (afic anterior durante el mismo periodo)

Horas de mejoramiento del equipo realizado por los operarios
Total de horas trabajadas por los operarios

— Indicadores de desemperio funcional

11. Mantenimiento Preventivo

Numero de tareas retrasadas de MP
Numero total de tareas pendientes de MP

Costo estimado de tarea de MP
Costo real de tarea MP

Numero total de 6rdenes de trabajo generadas de las inspecciones de MP
Numero total de ordenes de trabajo generadas
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12. Inventario y Adquisicién

Articulos de linea en stock inactive
Total de articulos de linea en stock

Total de los repuestos de mantemumiento en almacenamuento controlado
Total del inventano disponible (controlado + no controlado)

Niumero total de ordenes de compra de un solo articulo
Numero total de 6rdenes de compra

Costos de matenial de mantenimiento cargados a tanjeta de crédito
Costos totales de matenales de mantenimiento

13. Sistemas de Ordenes de Trabajo

Costos de mano de obra de mantemimuento sobre ordenes de trabajo
Costos totales de mano de obra de mantemmuento

Costos de matenal de mantenimiento en ordenes de trabajo
Costos totales de material de mantenimiento

Costos de contrato de manteminuento en érdenes de trabajo
Costos totales del contrato de mantenimiento

Inactividad de mantenmmiento registrada en ordenes de trabajo
Inactividad total de mantenimiento registrada

Costos de mano de obra de manteninuento cargados a érdenes de trabajo pendientes
Costos totales de mano de obra de mantenimiento

Costos de mateniales cargados a una orden de trabajo pendiente
Costo total de materiales de mantenimiento

Cargos totales para una magquina especifica a una orden de trabajo pendiente
Cargos totales para una maquina especifica

14. Planeaciény Programacion

Costos planeados de mano de obra de mantemimiento
Total de los costos de mano de obra de mantenimiento

Costos planeados de matenial de mantenimento
Costos totales de mateniales de mantenimiento
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15. Capacitacion técnica e interpersonal

Total de dolares para capacitacion

Numero total de empleados Numero total de empleados capacitadotes
Numero total de empleados de mantenimiento

Total de horas de capacitacion técnica

Numero total de empleados Total de dblares para capacitacion
Total de nomina de planta

Total de horas de capacitacion interpersonal
Numero total de empleados

16. Mantenimiento Predictivo

Horas de actividades de mantenimiento predictivo
Mantenimiento total

Costos de mantemmiento predictivo
Costos totales de mantemimiento

17. Mantenimiento Centrado en la confiabilidad

Numero de fallas del equipo donde se realiza un analisis de causas primarias
Numero total de las fallas del equipo

Numero de tareas de mantenmmmiento preveniivo revisadas
Numero total de tareas de mantenimiento

Numero de tareas de mantenimiento predictivo revisadas
Numero total de tareas de mantemmiento predictivo

18. Mantenimiento Productivo Total

Articulos de equipo claves incluidos en estudios de disefio
Numero total de equipos clave

Equipos clave includas en actividades de 5 S
Numero total de equipos clave
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19. Optimizacidn financiera estadistica

Numero de tareas revisadas de mantenimiento en equipo clave
Numero total de tareas de mantenimiento en equipo clave

Numero de repuestos importantes para equipo clave revisados
Numero total de repuestos importantes para equipo clave

Numero de politicas revisadas de repuestos rutinarios para equipo clave
Numero total de repuestos rutinarios para equipo clave

— Indices correspondientes a Planeacion y Control

20. Porcentaje de Cobertura de programas

Horas hombre asignadas x 100
Horas hombre totales dispombles en mantemimiento

21. Porcentaje de emergencias

Horas hombre empleadas en emergencia x 100
Horas hombre totales dispombles en mantenimiento

22. Cargas de trabajo en dias

Horas hombre planeadas pendientes a ejecutar
Fuerza de trabajo diana dispomible en horas hombre

23. Porcentaje de Cumplimiento en Ordenes de Trabajo

Numero ordenes terminadas a tiempo x 100
Total ordenes recibidas

— Indicadores de Mantenimiento Preventivo

24. Porcentaje de cumplimiento de inspecciones

Numero de Inspecciones Realizadas x 100
Numero de Inspecciones Programadas
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25. Porcentaje de cobertura de mantenimiento preventivo

Horas hombre empleadas en MP  x 100
Horas hombre totales del area

26. Porcentaje de cumplimiento de trabajos resultantes de las inspecciones

Numerc de trabajos resultantes realizados = 100
Numero de trabajos resultantes

— Indices de Personal

27. Porcentaje de Fuerza laboral en vacaciones

Tumos hombre en vacaciones x 100
Turnos hombre dispomibles

28. Porcentaje Tiempo
Extra

Horas hombre de Tiempo Extra x 100
Horas hombre ordinarias

— Indices correspondientes al comportamiento del equipo

29. Frecuencia de fallas

Total de fallas
Mes

30. Gravedad de fallas

Total de minutos de demoras de mantemimiento
Total de fallas

31. Disponibilidad de equipo

Horas trabajadas del equipo
Horas totales del mes
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Resultado del andlisis de la informacién procesada de mantenimiento

Este proviene de las Ordenes de Trabajo, las salidas de materiales de almacén,
registros de fallas y del historial de los equipos. Los resultados son presentados ante la
gerencia en un periodo mensual, mostrando un analisis de la informacién que contenga
entre otras cosas:

e (Costos de mantenimiento, clasificados por equipo y también los globales de
planta.
e Tiempos de paros, volimenes de producciéon y disponibilidad por equipo,
linea de produccion, etc.
Ademas es importante reconocer que en base a los dos conceptos anteriormente expuestos:

e Se identificaran las unidades con mayores costos de mantenimiento y paros de
produccién mas prolongados

e Severificara la evolucion de los indicadores

e Se seleccionaran las 3 unidades con mayores costos y menor disponibilidad a fin de
optimizar su comportamiento

e Se compararian costos de mantenimiento de plantas o aspectos similares ubicados
en lugares diferentes o de otras empresas

e Se compararian los costos de mantenimiento programado contra los del no
programado, asi como la disponibilidad alcanzada para los equipos.

e Se compararian los costos de mano de obra y materiales por equipo o linea de
produccién.

Procedimientos

A continuacién se presentaran una serie de diagramas de flujo operacionales que son
aplicables a la empresa a fin de desarrollar intervenciones de Mantenimiento Correctivo y
Mantenimiento Preventivo.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 91



Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

Flujo v procesamiento de informacion, para Ejecucion de Trabajos

Pedidos de
Trabajos

: ¢(Esta
~~~~~~~~~ (Es urgente
‘ programado?

Ingreso Emision

Emision Directa
de OT, incluye:
Fecha, Solicitante,
Estimacion,
Fechas
Estimadas, Emisidon

Prioridad

Descripcion, Solicitante, Orden de Trabajo por
Fecha, Prioridad y programa y por pedido
Estimaciones

Orden de trabajo,

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ actualizar datos, fechas
de emision, fecha

extendida y prioridad

Orden de trabajo

Cambio de Estado:

cCmpcias Emitida (E), Activa (A),
Desactiva (D), Cumplida (C)

: iva? : .7
Reservas de pE— Asignacidn de gastos

materiales

" No
FIGURA 13.- FLUJO Y PROCESAMIENTO
DE INFORMACION: EJECUCION DE
TRABAJOS

Ejecucion
Trabajos
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Diagrama de flujo para Ordenes de trabajo e Informacion

Gerencia de
Mantenimiento

Pedidos Administraciony Almacén

Mantenimiento Control Mantenimiento

Averias » Supervisores de
(Urgencias) taller y areas

(Areas de Atencién)

Flujo de Ordenes de Trabajo y Disposicién

<--- Relaciones e informaciones

FIGURA 14.- DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO E INFORMACION
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Pedido Urgente . . L
Diagrama de Flujo para solicitar de

Mantenimiento Correctivo

Notificacién a
Supervision
Mantenimiento

Revision del Problema,
Optar por mejor
procedimiento de
reparacion; Consulta de
Inventario

Se establecen
procedimientos
alternativos

Consulta

¢;Esta Descrita g
Técnica

la Reparacion?

Se necesitan i (Estan
repuestos ‘ Disponibles? -

Planificar y Programar Trabajo

Instrucciones Verbales a Emitir Orden de Trabajo
Personal Mantenimiento

Personal retira materiales,
repuestos, y Realiza los
trabaios

Se devuelven materiales y
repuestos no utilizados, se
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Supervision completa de OT, se
informan causas y la entrega a
Administracion y Control

Administracién y Control,
actualiza el programa y completa
la informacion de costos

Administracion y Control,

actualizan la historia de la

magquinaria o instalacion y
analiza los resultados

Ingeniero realiza el analisis
técnico y complementa la
historia de la instalacion

Ingeniero programa y
prepara los trabajos a
realizar

¢Es necesario
realizar otros
trabajos?

No

Administracion y Control
actualizan registro y analisis de
costos acumulado

Elaboracion de

INFORME

FIGURA 15.- DIAGRAMA DE FLUJO TIPO PARA SOLICITAR MANTENIMIENTO CORRECTIVO
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Planilla programa el Diagrama de Flujo para solicitar de
Mantenimiento Mantenimiento Preventivo

Abrir OT para
cada tarea

Son necesarios i Elaborar

Planos ¢Estan
L . Disponibles? documentos
Herramientas, etc?

necesarios

Emisién de
programaciones de
Ordenes de Trabajo

Semanales a
Supervisores (2 dias

Personal asignado retira
herramienta, repuestos y
completa la rutina de trabajo

i(Aparece
trabajo de :
emergencia g .

No

Devolucion de Materiales a
Almacén

FIGURA 16.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA ENCARAR
Elaboracion de MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORME
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Capacitacion y entrenamiento

Todas las gerencias de mantenimiento deben considerar dentro de sus actividades a
la capacitacién y al entrenamiento como prioritarias, ya que de esta manera se logra el
desempefio profesional de las cuadrillas, sin importar su posicién ni el nivel educativo que
tienen.

Es indispensable definir tanto los objetivos como la metodologia a emplear para el
desarrollo de personal, asi como para los incentivos a aplicar a fin de estimular al personal
en su capacitacion y entrenamiento; ya que esto permitira mostrar una mejora continua.

Los programas de capacitacion se deben desarrollar periédicamente bajo el control
del responsable del departamento de Recursos Humanos asi como la participacién del area
de Mantenimiento. La capacitacion serad grupal o individual, ya sea dentro o fuera de la
empresa dentro de institutos técnicos publicos y/o privados que mejor se ajusten a las
necesidades del programa.

A manera general, los programas de capacitaciéon tienen entre muchas otras, las
siguientes metas:

o Facilitar la ejecucién de sus tareas

e Introducir nuevas tecnologias

o Adherir alos trabajos conceptos de seguridad e higiene

e Adiestrar al personal en el control de siniestros y el combate de los mismos.

e Mejorar la capacidad profesional y gestién de personal

e Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracién empleados en la
empresa, vinculando tanto la operaciéon de los equipos e instalaciones, la
cantidad y calidad de los productos resultantes y los desechos y rechazos
debidos a su mal funcionamiento.

Auditoria

El éxito del mantenimiento en todas las empresas depende del cumplimiento de las
tareas gerenciales. La existencia de fallas en algunas tareas gerenciales debilitaria la
eficiencia y eficacia, repercutiendo negativamente en el resto de las areas de las empresas,
afectando por ende a la produccién.

Es necesario tener presente y auditar principalmente los siguientes aspectos:

1 Grado de cumplimiento de las metas de disponibilidad que han sido fijadas.
2 Efectividad en el funcionamiento del organigrama de las empresas y del sistema de
mantenimiento
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3 Lo adecuado, efectivo y eficiente de los procedimientos de mantenimiento, de los
documentos a emplear, de su flujo y su propio andlisis técnico-econémico.

4 La calidad de la gerencia de area y de las relaciones con otros departamentos y con su
propio personal.

5 Lo completo, adecuado y actualizado del Manual de Gestién de Mantenimiento y de los
procedimientos de uso

6 La eficiencia de la gestién de mantenimiento, medida por la disponibilidad de las
instalaciones y equipos, el cumplimiento de niveles de calidad fijados, control de
rechazos y su propio costo.

Para estos efectos es necesario evaluar los siguientes aspectos de la Gestiéon del
Mantenimiento:

e Servicios realizados

e Estructura que los provee

e Gestion de OT’s

o (Gestion de Mantenimiento Preventivo

e (estidon de Reparaciones de Emergencia

e Gestion de Administracion y Control

e Gestion de Repuestos

e Gestion del Analisis de Mantenimiento

e Gestion de direccion, control, autoridad, capacitacion y seguridad
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CAPITULO 8
Escenarios de Aplicacion
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8. Escenarios de Aplicacion

En el presente capitulo se expondra la metodologia comentada con anterioridad, pero
aplicada a diferentes escenarios, siendo posible ajustar la metodologia a las necesidades y
tamafio de cada una de las organizaciones mostradas en los casos de estudio. Esto permitira
tropicalizar los conceptos de una metodologia 6 un modelo administrativo de
mantenimiento a cualquier tipo de empresas dependiendo de su tamafo y necesidades.

8.1. Primer Escenario, Gymnos Fit & Fun

El escenario que sera expuesto en las siguientes paginas es una empresa local, con un
solo giro de negocio, con poco personal en sus instalaciones (Menos de 10 personas), y un
area de mantenimiento enfocada en una sola persona que trabaja en aspectos correctivos y
con altas deficiencias en sus operaciones.

La empresa Gymnos, fit&fun es una empresa catalogada como empresa pequeila que
esta dedicada a la gimnasia artistica cuya mision es mejorar la salud, forma fisica y
autoestima de los nifios a través de un programa gimnastico de alta calidad. Tiene por
objetivo crear un habito del deporte que permita a los nifios desarrollarse con el apoyo de
un equipo de expertos en la materia.

GYMNQOS
: Ll

FIGURA 17.- GYMNOS FIT & FUN

Esta empresa naci6 en Monterrey, Nuevo Leén en Noviembre del 2010, y se encuentra
localizada en Carretera Nacional #1094, Col. La Estanzuela. Sus instalaciones se encuentran
en una nave realizada con estructura de metal, cubierta de ldamina de acero y paneles
translicidos, asi como con un sistema de muros de mamposteria y un firme de concreto
sobre el cual se desplantaron las areas de gimnasio.

El drea total que tiene el recinto es de 2,100 m2, y tiene en instalaciones los siguientes
conceptos:
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e Areade Oficina y Recepcién

e SaladeEspera

e Bafios, Regaderas y Vestidores

e Zonade Gimnasia Infantil y Gimnasia General

e Aparatos Oficiales de Gimnasia, Aparatos para desarrollo de habilidades y fosas de
caidas.

e Estacionamiento y Edificio

e (Cuarto de Vigilancia

e Cuarto de Maquinas y Controles Eléctricos

Alne

i
FIGURA 18.- DISTRIBUCION EN PLANTA DE GYMNOS FIT&FUN

Asimismo el Gimnasio cuenta con los siguientes servicios publicos:
e Luz
e Teléfono
e Sistema de Cable (Cablevision)

En las siguientes paginas sera aplicado el modelo administrativo del mantenimiento de
la empresa logrando abarcar cuestiones administrativas que van desde la planeacidn, la
organizacion, la direccidn y control de los procesos de mantenimiento.

8.1.1 Planeacion del Mantenimiento

Primeramente es importante reconocer que debido a la juventud que tiene la empresa
asi como los pocos involucrados en el desarrollo de negocio, las cuestiones departamentales
son dificilmente aplicables, ya que muchos de los involucrados terminarian siendo
responsables de muchos aspectos.

En Gymnos fit&fun, es posible reconocer basicamente tres puestos clave:
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a) Administracién
b) Técnicas y Programas de Entrenamiento
c) Jefe de Mantenimiento y Vigilancia

Seguridad y Mantenimiento

Una vez reconociendo al responsable de Mantenimiento, en este caso el Sr. Gerardo
Ibarra Villarreal, (apoyado de una persona encargada de vigilancia y limpieza) , se comienza
resolviendo y evaluando los conceptos mostrados a continuacion.

Deteccién de Areas de Oportunidad

En lo referente a las areas de oportunidad que tiene la empresa es posible encontrar
las siguientes cuestiones:

e Seactia en mayor medida de manera correctiva

e No se cuenta con un plan definido de mantenimiento

e Lo que se realiza por semana es lo que las encargadas de Técnicas y Programas de
Entrenamiento, sugieren en base a lo que se considera que pueda hacer falta.

e Debido a la prioridad del area de Técnicas y Programas de Entrenamiento y
Gimnasio, asi como la falta de recursos, muchas otras areas se han quedado
rezagadas en cuestiones de mantenimiento (Cuarto de Maquinas, Estacionamiento,
Cuarto de Vigilancia, Jardines, Fachadas, etc.)

Establecer objetivos y metas

El objetivo general del sistema de mantenimiento es adquirir los mayores niveles de
calidad introduciendo la menor cantidad de recursos en los mismos, asi como asegurar un
continuo funcionamiento de las instalaciones con un éptimo rendimiento y con niveles de
consumo minimos, preservando el valor de las instalaciones.

Se busca ademas, eliminar la posibilidad de que ocurran paros imprevistos en la
operacion del Gimnasio por fallas en cualquier instalacién, logrando un sistema de
mantenimiento preventivo que permita generar las metas establecidas de manera
econdmica. Ademds se pretende que con la implementaciéon del modelo la empresa sea
capaz de:

e Mejorar imagen externa e interna del Gimnasio

o Implementar sistemas de manejo de recursos eficientes (Electricidad, Aislamiento,
Pinturas, etc.)

e Reducir los costos de operacién de mantenimientos

e Localizar aspectos negativos del recinto con tiempo, buscando la manera de
prevenir problemas (Polvo, Malos Olores, etc.).

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

102



Escenarios de Aplicacion .- Gymnos Fit &Fun

Basado en el requerimiento de las areas de oportunidad es posible localizar los

siguientes objetivos a implementar en la empresa, a fin de comenzar a eliminar o disminuir

las problematicas localizadas:

Se planea realizar planes quincenales, debido a que las instalaciones no tienen tanto
desgaste ya que el uso diario del gimnasio es de cerca de 6 horas, mientras que se
planea generar una revision trimestral de cuestiones cuya prioridad sea un poco
mas baja, aunque su importancia pueda implicar un efecto en el funcionamiento del
gimnasio.

Revisién Quincenal de cables, lonas y aparatos de gimnasio.

Revisién Quincenal de sistemas de iluminacién y alambrados.

Revision Quincenal de funcionamiento sanitarios.

Revisiéon Trimestral de estado de pintura de nave, muros exteriores e
interiores, asi como del estacionamiento.

Revisién Trimestral de estado de cubierta metalica y sistema de aislamiento.
Revisién Trimestral de Maquinaria localizada en cuarto de maquinas

Revisién Semestral de Equipo de Computo y Oficina

Determinar las zonas que requieren mayor atencion y aquellas de prioridad baja.

Entre las instalaciones que fueron comentadas con anterioridad se puede visualizar

los requerimientos minimos para cada una de ellas.

Area de Oficina, Recepcién y Sala de Espera, requiere basicamente de limpieza
general, pintura, mantenimiento a los sistemas de computo y redes de agua.
Barios, Regaderas y Vestidores, requeriran un grado de atencion elevado

debido a su constante uso y necesidad de ofrecer una buena imagen para los
clientes, teniendo como minimos la limpieza diaria y una revisién constante de
los muebles de bafio y sus conexiones.

Zona de Gimnasia Infantil y Gimnasia General, al igual que las zonas anteriores

requiere de limpieza constante y reparacion o reposiciéon de equipos segun el
grado de deterioro existente.

Aparatos Oficiales de Gimnasia, incluyen aparatos como el salto, barras, barra
fija, viga equilibrio, drea de manos libres, y Tumble-track).

Aparatos para desarrollo de habilidades y fosa de caidas, Estas requeriran
engrasado y tensado de cables, Limpieza de aparatos, aspirado de alfombras,
pintura general, reparacién de lonas y colchones.

Estacionamiento y Edificio, involucra desde limpieza, Marca de Cajones de
estacionamiento, Luminaria Interior y Exterior, Riego de jardines, Pintura
General, revision de estado de cubierta y sistemas de aislamiento.
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- Cuarto de Vigilancia, Cuarto de Mdquinas y Controles Eléctricos, pintura,
limpieza, aislamiento, revision de bomba sumergible, y equipo

hidroneumatico.

Comparacion y Eleccion de alternativas

Aunque seria dificil su ocurrencia por razones de tamafio y longevidad de la empresa,
puede llegar a requerirse para cuestiones de mantenimiento mas especializado, sobretodo
en lo referente a aparatos de ejercicios, trampolines, tumble track, etc. En estos casos seria
necesaria una evaluacion de los recursos que se requeririan asi como el tiempo que tardaria
en realizarse cada una de las alternativas, evaluando los casos para tomar la mejor decisién
tomando en cuenta la operacién del gimnasio.

Recopilacion de posibles mejoras, sugerencias, y retroalimentacion

Conforme se realicen los trabajos de mantenimiento, sera posible reconocer mejoras
que puedan aplicarse al modelo, es importante considerar que un modelo no es un
mecanismo estatico, sino que permitira acoplarse a las propias necesidades haciéndolo
sumamente dindmico y ajustable a los requerimientos propios de la organizacién.

— Seguimiento de los Principios Bdsicos de la Planeacion del Mantenimiento

Tomando como referencia los principios basicos comentados en la explicacion del
Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario, es posible ajustarlo a las
necesidades propias de una empresa como Gymnos fit&fun, visualizando los siguientes
aspectos:

e El encargado de planificar el mantenimiento debe ser el jefe de Seguridad y
Mantenimiento, quien debera de generar los planes de trabajo asi como asignar a
los responsables de ejecutar lo establecido en ellos. Se debera tomar en cuenta lo
siguiente:

a) Establecer un programa de actividades a realizar, lo cual permitira conseguir
el material necesario con tiempo. En caso de existir contratiempos que
puedan volver a ocurrir, considerarlo en la generaciéon del plan como
retroalimentacidn, después de haber reconocido las lecciones aprendidas.

b) Cuando se estipulen los trabajos seria necesario definir hasta donde
llegarian los trabajos asi como especificar los ;Qué? y los ;Cémo? ( Que los
causd y como se solucionaron), asi como los plazos para lograr alcanzar las
metas, reconociendo las prioridades.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

104



Escenarios de Aplicacion .- Gymnos Fit &Fun

o Enfoque en trabajos futuros: Esto con la finalidad de ser capaces de concentrar los
esfuerzos en los trabajos pendientes a realizar asi como proveer de los recursos
tanto humanos como econdémicos para poder llevar a cabo los trabajos de
Mantenimiento. Posterior a la terminacién de los trabajos, es necesario ofrecer una
retroalimentacion para que se planifiquen trabajos futuros y que sean optimizados
los calendarios.

e Dado que en Gymnos fit&fun, el responsable del Mantenimiento también elabora
acciones de mantenimiento, es importante que los planes que se realicen se
encuentren dentro de sistemas que incluyan la seguridad personal y de las
instalaciones, logrando usar toda informacién extra para poder implementar
mejoras a los planes y tareas de mantenimiento.

e Los planes de trabajo, seran elaborados usando los niveles de experiencia del Jefe
de Mantenimiento (Sr. Gerardo Ibarra V.), lo cual le permitird reconocer mas
facilmente las instalaciones que requieren continua revisién asi como evitar
retrasos existentes y sobretodo los problemas de calidad y seguridad en la
aplicacién del mantenimiento.

e Verificar la planeacién mediante medicién de su desempefio en cuestiones de
retrasos del plan de mantenimiento establecido. El tiempo es la primer medida de
eficiencia de los trabajos y de las efectividades de la planeacién y calendarizacion.

8.1.2 Organizacion del Area de Mantenimiento

En el preciso caso de esta pequefia empresa, el area de mantenimiento también sera
responsable de:

e Limpieza

e Higiene

e Sanitizacion del establecimiento
e Seguridad y vigilancia

Por lo tanto, la organizacién del mantenimiento debe contemplar la totalidad de las
actividades bajo su responsabilidad, buscando un desempefio eficaz, eficiente y sobretodo lo
mas econdmico posible.

Para este preciso caso los elementos tanto estratégico como de operacion deberian de
encontrarse fusionados y bajo la responsabilidad del Jefe de Mantenimiento quien tendra
entre sus responsabilidades las siguientes:

e Elaborar Planes de Mantenimiento
o Definir las metas a alcanzar, de acuerdo a los objetivos
e Establecer procedimientos para dar cara al mantenimiento
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]
e Establecer presupuesto y costos de mantenimiento
o Establecer registro y analisis de fallas y control de las mismas.
e Supervisar, Elaborar y controlar los planes, tanto en tiempos, costos y calidad.
e En caso de requerirse evaluar a los proveedores de los servicios.
e Generar indicadores que le permitan visualizar el desempeio del
mantenimiento en la empresa.

Responsabilidades

Como ha sido comentado en este primer caso de estudio, la misma edad de la
empresa, su tamafo y nimero de involucrados, no favorecen a la generacién departamental,
sobretodo porque en este caso el Jefe de Mantenimiento ademas de reconocer las fallas en el
inmueble, es el encargado de darles soluciéon en la mayoria de las veces, por ende el
siguiente esquema permite visualizar las responsabilidades que debe asumir el Jefe de
Mantenimiento, para poder elaborar dichos trabajos pero de manera organizada.

Mantenimiento

Planificaciéon y
Control

Herramientasy Servicio y Taller

Limpiezay
! Sanitizacion
Materiales

FIGURA 19.- DIAGRAMA DE RESPONSABILIDADES DE JEFE DE MANTENIMIENTO

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 106



Escenarios de Aplicacion .- Gymnos Fit &Fun

Funciones y Estructura

Conforme el area de mantenimiento vaya consoliddndose existe incertidumbre sobre
una gran cantidad de factores, para lo cual se recomienda cierto cuidado al respecto. Para
estos efectos se sugiere proceder de la siguiente manera:

e Distribuir a la planta estimando los recursos necesarios para atender a las
instalaciones de acuerdo a los requerimientos de la propia empresa.

e Responder ante emergencias de una manera aceptable con la finalidad de evitar
paros en los servicios de gimnasio, ademas se debe reconocer la cantidad de
recursos para poder atender dichas contingencias.

8.1.3 Direccién y Control del Area de Mantenimiento

Con la finalidad de tener un desempefio eficiente del drea de mantenimiento, la
empresa Gymnos fit&fun requerirA de un sistema que le permita controlar el
mantenimiento. Para poder contar con un buen sistema de administracién y control del
mantenimiento se sugiere cubrir los aspectos mostrados a continuacion.

Fuentes de Informacion

En lo relativo a los equipos y a las instalaciones de la empresa:

a) Reconocer las caracteristicas constructivas de las instalaciones.
b) Problemas surgidos durante la operacién
c) Programas de mantenimiento preventivo
d) Mantenimiento correctivo
En relacién a la gestion del mantenimiento

a) Definir procedimientos para trabajos
b) Analizar las causas de la desviacién de presupuestos
c) Determinar los costos del mantenimiento

Datos Relativos a las averias

a) Clasificacion y consecuencias
b) Causas probables y seguras
c) Efecto de las mismas sobre el programa de mantenimiento y su tiempo de
ejecucién
Datos Relativos a las intervenciones del mantenimiento

a) Resultados técnicos y econdmicos de los trabajos
b) Rendimientos
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Documentos

Comunmente existen una serie de documentos que seran indispensables para poder

dirigir y controlar eficientemente al mantenimiento:

1.

Fichas de Equipos e Instalaciones:

Es la ficha de inventario, es un documento informativo basico que resume las
caracteristicas de cada equipo o instalacion con sus caracteristicas originales y
cada uno de sus componentes.

Fichas de Historial de Equipos e Instalaciones:

Es un informe detallado ordenado cronolégicamente de todas las
intervenciones de mantenimiento realizadas en cada equipo o sus
componentes.

Ordenes de Trabajo (Opcional):

Es una descripcién del trabajo a realizar, los recursos necesarios y los costos
incurridos. Aunque el desarrollo de las 6rdenes de trabajo es opcional, se
sugiere que el codigo de los mismos sea continuamente analizado y colocado
en formatos que permitan ver las caracteristicas de cada uno de los trabajos
realizados.

Sistema de Prioridad:
Es la definicién de la urgencia de los trabajos y de los plazos estimados para su
ejecucidn.

e Ejecucién Inmediata: 1

e Ejecucidn al dia siguiente de indicado: 2
e Enlaprimer cierre de actividades: 3

e En el tiempo que se indique: 4

A continuacién se presentan una serie de documentos y formatos que pueden ser

implementados en los procesos de mantenimiento de la empresa.
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/XGYMNOS
8 fot&f«w

Registro de Equipos y/o Instalaciones

Equipo/Instalacion: Cédigo:

Modelo: Serie:

Distribuidor Local:

Direccion:

Tel:

Instalado por:

Fecha de Instalacion:

Caracteristicas Especiales:

Repuestos Requeridos en Almacén:

Frecuencia de Inspeccion

Quincenal [] Trimestral ] Semestral [_]

Otra |

Puntos importantes de inspeccidn:

Comentarios Adicionales:

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario
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Historial de Equipos y/o Instalaciones

Fecha Tarea Realizada Firma

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 110



Escenarios de Aplicacién .- Gymnos Fit &Fun

,AGYMNOS
o ﬁ&f«w

Solicitud de Orden de Trabajo de Mantenimiento

OT No.
Equipo/Instalacion: Codigo: Fecha:
Estatus:

Normal [_] Urgente [ | Extra Urgente [ ]

Descripcion de la Falla:

Sugerencias:

Solicitado Por: Encargado:
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,A\GYM NOS

Registro de Mantenimientodde Equipo y/o Instalaciones

ORDEN FECHA FECHA HORAS  DESCRIPCION SISTEMA Y ACCION HORAS COSTO HORAS
DE DE DE CAUSADE CORRECTIVA HOMBRE HOMBRE
TRABAJO SALIDA ENTRADA AVERIA TOMADA USADAS
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AGYMNOS
9 ft&f\w

Programacion Trimestral de Mantenimiento

ACTIVIDADES No ENERO FEBRERO MARZO

O 0 NN O Ul s W N P

[EEGY
[
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Flujo esquematico o de Informacién

Es muy importante que aunque la empresa sea muy pequefla y que el drea de
mantenimiento esté a cargo de una sola persona con su ayudante, exista circulaciéon de
informacién con la finalidad de poder elaborar programas diarios de actividades, calcular
sus costos y analizar las fallas comunes y la manera de evitarlas, lo cual permitira corregir
sobre la marcha las desviaciones que se produzcan, como tardar mas tiempo que el debido
por cada una de las tareas asignadas.

Revision de informacion relevante

La revision de la informacion relevante, busca:

e Descubrir los trabajos que han sido muy costosos, para controlarlos de una mejor
manera

e Senalar los trabajos que continuamente requieren intervenciones para reducirlas al
maximo

o Justificar la adquisicion de herramientas para reducir las horas de trabajo o el
reemplazo de equipos.

Indicadores de Desempeifio

Entre algunos de los indicadores cominmente empleados para determinar la
eficiencia de un sistema de mantenimiento se encuentran: 1) La disponibilidad, y 2) Costos
de Mantenimiento por hora.

1. Estimacidn de la Disponibilidad:

- Se basa en detectar las zonas que cuenta con mayores problemas de
mantenimiento. Permite reconocer la cantidad de tiempo de operacién que se
ve afectado por interrupciones debidas a reparaciones o desperfectos.

2. Costo de Mantenimiento/ hora de uso

- El costo incluye mano de obra (tanto propia como contratada), los materiales,
repuestos, modificaciones, administraciéon, y capacitacion del area de
mantenimiento.
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Calculo de Disponibilidad Global

Conceptos Periodo 1 Periodo 2

1) Nimero total de equipos o instalaciones del area
productiva con mayor incidencia de interrupciones por

mantenimiento. (Identificar Area)

2) Tiempo de operaciéon normal del area de trabajo

(Horas)

3) Tiempo de paros por averias en el area de trabajo
(Horas)

4) Tiempo de paros por mantenimiento programado

(Preventivo) en las areas de trabajo (Horas)

5) Tiempos de paro de area por paros por

mantenimiento en otras secciones (Horas)
6) Tiempos totales de paros por mantenimiento
( Sumatoria de resultado de inciso 3,4y 5)

7) Porcentaje del tiempo real de operacion utilizado en
paros por mantenimiento

(Inciso 6/ Inciso 2) x 100

8)Porcentaje de disponibilidad de tiempo en las areas
de estudio

(100 x [ (Inciso2- inciso 6)/ inciso 2]

Entre los principales indicadores que pueden ser empleados en un sistema de
mantenimiento para una empresa como la mostrada en este primer escenario es posible
reconocer los siguientes:
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— Indicadores de Desemperio para Eficiencia y Efectividad

1. Mantenimiento Preventivo 1

Tiempo de inactividad causado por averias

Costo directo por reparacion de fallas

Tiempo total de inactividad Costo directo total de manteninmento
2. Sistemas de Ordenes de Trabajo
?rf:lncs d{:: m:':i::;am Ordenes preventivas Ordenes correctivas
ol ordenes Je Total érdenes de trabajo Total 6rdenes de trabajo
3. Capacitacién Técnica e interpersonal

Tiempo total de inactividad atnbudo a errores operacionales
Tiempo total de mactividad

Tiempo total de mnactividad atribuido a errores de mantenimiento
Tiempo total de mactividad

Tiempo perdido esimado por carencia de conocimiento o destrezas
Tiempo total trabajado

Tiempo repetido de mantemmento debido a falta de conocimientos o destrezas
Trabajo total de mantenimiento

4. Participacién Operacional

Lt vadad del egupo 1elaomads con ol pelemmenly e I
Inactividad del eqmpo relacionado oon 2l MEMPTITHEND [whis snbmee doranis o neema perisda)

***En este caso es posible comparar la inactividad del periodo actual vs periodo anterior.

5. Mantenimiento Productivo Total

IhHspoxwibitiand = Lodo o] peromo de mactsvded [dobe sor al menos W%
Tismpo programads

— Indicadores de Desempefio Tdctico?

1 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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6. Mantenimiento Preventivo

Tareas de mantenimiento preventnvg realizadas

Tarcas de menteaimicnto proventive prograsiadas

7. Sistema de Ordenes de trabajo (Planeacion y programacion)

Ordenes planeadas de trabajo de mantenimiento
Total de 6rdenes de trabajo recibidas

Horas de mantemimiento programadas
Total de horas trabajadas en mantenimiento

Ordenes de trabajo atrasadas
Total de 6rdenes de trabajo

— Indicadores de desemperio funcional
8. Mantenimiento Preventivo

Numero de tareas retrasadas de MP
Numero total de tareas pendientes de MP

Costo estimado de tarea de MP
Costo real de tarea MP

Numero total de 6rdenes de trabajo generadas de las mmspecciones de MP
Numero total de ordenes de trabajo generadas

9. Planeacidn y Programacion

Costos planeados de mano de obra de mantenimiento
Total de los costos de mano de obra de mantenimiento

Costos planeados de matenal de mantenimiento
Costos totales de mateniales de mantemimiento

10. Mantenimiento Predictivo

| lars de achwidades d= mamtenmnienta predickivs

‘Hant=mm=nta tatal

Cocios & mMAantemencane prodioive
Cnstos tatales de mantsnimisnbo

2 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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— Indices correspondientes a Planeacién y Control 3

11. Porcentaje de Cumplimiento en Ordenes de Trabajo

Womiero oulemes evvmirsdies s b = 100
l'otal drdence rectbudas

— Indicadores de Mantenimiento Preventivo

12. Porcentaje de cumplimiento de inspecciones
MNomero de lnspecowoncs Boalizadas = L0k

Mhimero do lnzpeociones Programadas

— Indices correspondientes al comportamiento del equipo

13. Frecuencia de fallas

Tolal de allas
Wea

**El periodo puede ser adoptado a las necesidades propias (mes, quincena, semana, etc.)

Resultado del analisis de la informacion procesada de mantenimiento

Para Gymnos Fit&Fun, la informacién provendra del Jefe de Mantenimiento y sera él
mismo quien la ordene basado en las Ordenes de Trabajo, registros de fallas y del historial
de los equipos. Los resultados conviene que sean presentados de manera mensual,
mostrando un analisis de la informacién que contenga entre otras cosas:

e (Costos de mantenimiento, clasificados por equipo.
e Tiempos de paros, etc.

e (Cantidad de desperfectos

e Etc

3 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos

del respectivo escenario.
I
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Ademas es importante reconocer que en base a los conceptos anteriormente expuestos:

e Se identificaran las instalaciones o equipos con mayores costos de mantenimiento y
paros de produccién mas prolongados.

e Se verificard la evolucién de los indicadores sobretodo en estos equipos o
instalaciones.

e Se seleccionaran las 3 unidades con mayores costos y menor disponibilidad a fin de
optimizar su comportamiento, en los siguientes procesos de mantenimiento.

e Se compararian los costos de mantenimiento programado contra los del no
programado, asi como la disponibilidad alcanzada para los equipos.

e Se compararian los costos de mano de obra y materiales por equipo.

Procedimientos

A continuacién se presentaran una serie de diagramas de flujo operacionales que son
aplicables a la empresa a fin de desarrollar intervenciones de Mantenimiento Correctivo y
Mantenimiento Preventivo.
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Flujo vy procesamiento de informacion, para Ejecucion de Trabajos

Pedidos de
Trabajos

Emision Directa
de OT, incluye:
Fecha,
Solicitante,
Estimacion,
Fechas
Estimadas,
Prioridad

;Cumplida?

Reservas de
materiales

(Es urgente

(Esta
programado?

Ingreso Emision
Orden de Trabajo por

Descripcion,
programa y por pedido

Solicitante, Fecha,
Prioridad y

Emision

Orden de trabajo, actualizar
datos, fechas de emision, fecha
extendida y prioridad

Orden de trabajo

Reservas de

Asignacion de
materiales

materiales

Cambio de Estado:

Emitida (E), Activa (A),
Desactiva (D), Cumplida

Ao : »
(Activa? Asignacion de gastos

FIGURA 20.-FLUJO Y PROCESAMIENTO DE
INFORMACION PARA EJECUCION DE
TRABAJOS; GYMNOS FIT&FUN

" No

Ejecucion

Trabajos
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Diagrama de flujo para Ordenes de trabajo e Informacion

Pedidos Almacén
Mantenimiento ' Mantenimiento

Mantenimiento

Averias

(Urgencias)

(Areas de Atencién)

Flujo de Ordenes de Trabajo y Disposicién

<--- Relaciones e informaciones

FIGURA 21.-DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO E INFORMACION
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Pedido Urgente . . ..
- Diagrama de Flujo para solicitar de

............................ — Mantenimiento Correctivo

Notificacién a
Jefe de
Mantenimiento

Revision del Problema,
Optar por mejor
procedimiento de
reparacion; Consulta de
Inventario

Se establecen
procedimientos
alternativos

Consulta
Técnica

¢;Esta Descrita
la Reparacion?

Se i ¢(Estan
: necesitan Disponibles?
h repuestos '

-

No

Planificar y Programar Trabajo

Instrucciones Verbales a | Emitir Orden de Trabajo
Personal Mantenimiento

Se retiran materiales,
repuestos, y se Realizan los
trabaijos

Se devuelven materiales y
repuestos no utilizados, se
devuelven a almacén
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Supervision completa de OT, se
informan causas y se generan
reportes

Jefe de Mantenimiento, actualiza
el programa y completa la
informacion de costos

Jefe de Mantenimiento, actualiza
la historia de la maquinaria o
instalacion y analiza los
resultados

Jefe de Mantenimiento realiza el
analisis técnico y complementa
la historia de la instalacion

Se programan y
preparan los trabajos a
realizar

¢Es necesario
realizar otros
trabajos?

. No

Jefe de Mantenimiento
actualizan registro y analisis de
costos acumulado

Elaboracion de

INFORME

FIGURA 22.- DIAGRAMA DE FLUJO TIPO PARA SOLICITAR MANTENIMIENTO CORRECTIVO, GYMNOS
FIT&FUN
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Se programa el

Diagrama de Flujo para solicitar de
Mantenimiento Preventivo

Abrir OT para
cada tarea

Son necesarios i : Elaborar
Planos, Herramienta ¢Estan . :

" ete? Disponibles? ocumentos

= , necesarios

Emisién de
programaciones de
Ordenes de Trabajo
Semanales (2 dias
anticipacion)

Se planifica ejecucion de OT'’s
semanales

Personal asignado consigue
herramienta, repuestos y
completa la rutina de trabajo

;Aparece
trabajo de
emergencia?

Ver Diagrama para
Mantenimiento Correcti

No
Devolucion de Materiales a
Almacén
FIGURA 23.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA ENCARAR
Elaboracién de MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORME

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 124



Escenarios de Aplicacion .- Gymnos Fit &Fun

Capacitacion y entrenamiento

Como ha sido comentado con anterioridad, debido al tamafio de esta empresa y su
falta de recursos, no es posible considerar actividades de capacitacién y entrenamiento.

Comunmente el jefe de mantenimiento serad quien se encargara de dar solucion a los
problemas de mantenimiento existentes ya que su grado de conocimiento respecto a los
temas de mantenimiento son amplios.

Sin embargo, conforme la empresa comience a crecer, se requerira apoyo en el area
de mantenimiento, requiriendo las siguientes metas en cuestiones de capacitacién y
entrenamiento:

o Facilitar la ejecucién de sus tareas

e Introducir nuevas tecnologias

o Adherir alos trabajos conceptos de seguridad e higiene

e Adiestrar al personal en el control de siniestros y el combate de los mismos.

e (Conocer los procesos de la empresa, vinculando asi, la operacién de la
empresa con los equipos e instalaciones.

Auditoria

El éxito del mantenimiento en la empresa dependera del cumplimiento de las tareas
de acuerdo a la forma en que las mismas fueron programadas y planeadas. La existencia de
fallas en algunas tareas debilitaria la eficiencia y eficacia del sistema.

Es necesario que el jefe de Mantenimiento tenga presente y audite principalmente los
siguientes aspectos:

1 Grado de cumplimiento de las metas de disponibilidad que han sido fijadas.

2 Lo adecuado, efectivo y eficiente de los procedimientos de mantenimiento, de los
documentos a emplear, de su flujo y del andlisis técnico-econémico.

3 La eficiencia del mantenimiento, medida por la disponibilidad de las instalaciones y
equipos, el cumplimiento de niveles de calidad fijados y su propio costo.
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8.2.Segundo Escenario, Institucion de Educacion Superior

El segundo escenario que serd presentado corresponde a una institucion de educacion
superior que cuenta con varios Campus a nivel nacional en las principales ciudades de la
Republica Mexicana. Cuenta con una gran cantidad de personal dentro de sus instalaciones y
ademas tiene definida el area de mantenimiento.

Esta institucion es catalogada como empresa grande que esta dedicada a la excelencia en la
imparticion de educacion media-superior y superior, preparando al alumnado en areas diversas
que van desde Ingenieria, Arquitectura, Administracién, Ciencias Sociales, Computacion,
Informatica, etc., en los niveles de profesional y de posgrados.

f

NS
2 “'-"\‘.I\\ / P

FIGURA 24.- EJEMPLOS DE CAMPUS UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS Y
UNIVERSIDAD SAN IGNACIO DE LOYOLA
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El 4rea de mantenimiento de éste tipo de organizaciones es tan grande que se pueden llegar
a presentar una gran cantidad de proyectos de mantenimiento al afio (entre 300 a 400 proyectos
anuales en los campus de mayor importancia).

Cada uno de los Campus comentados con anterioridad cuentan con un area promedio de
cerca de 5 hectareas en donde es posible localizar diversos tipos de instalaciones que van desde:

e Aulas con Salones de clase y areas de oficinas, con instalaciones diversas: Eléctricas,
Aire Acondicionado, Sistemas Tecnoldgicos (Computadora, Proyector, VCR, Redes
WiFi)

e Laboratorios

e Bafios

e Pasillos

e Auditorios

e Biblioteca

o Edificios de oficinas

e Residencias estudiantiles

e (Cafeterias

e Estacionamientos

e (Gimnasios

e (Canchas Deportivas

e Estadios

e Jardines

e (asetas de Vigilancia

e Cuartos de maquinas, y plantas de tratamiento de agua

En las siguientes paginas sera aplicado el modelo administrativo del mantenimiento a una
institucion de las caracteristicas de la comentada con anterioridad, abarcando cuestiones
administrativas que van desde la planeacidn, la organizacion, la direcciéon y control de los
procesos de mantenimiento.

8.2.1 Planeacion del Mantenimiento

Primeramente es importante reconocer que debido a la magnitud, asi como la gran
cantidad de personal involucrado en la institucion, seria indispensable separar al mismo en
departamentos y sub-departamentos que permitan realizar eficientemente los trabajos.

Por la naturaleza de este tipo de instituciones se sugiere generar una separacién de los
trabajos de mantenimiento de la siguiente manera:
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Departamento de Mantenimiento:

a) Aseoy Jardines: Se hace cargo de todo lo referente a Jardineria y aseo general del
instituto

b) Servicios Generales de Mantenimiento.- Cualquier tipo de servicio preventivo o
correctivo de caracter obrero (carpinteria, albafiileria, electricidad, redes de gas y
agua, plomeria, etc.)

c) Proyectos de Remodelacién: Debido a que es muy posible la existencia de proyectos
de remodelacién y quitarian tiempo a cuadrillas de mantenimiento.

d) Atencidén Inmediata a usuarios: Se refiere a todo servicio de caracter técnico en las
instalaciones meramente académicas (Fallas de computadoras, dispositivos
tecnolodgicos, redes, puertas cerradas, falta de insumos en impresoras, etc.)

Para la aplicacion de una planificacién de actividades, es necesario reconocer una serie de
pasos que permiten adecuar el procedimiento a fin de contar con un buen sistema de planeacién
y por ende una buena practica de la gestién de las actividades de mantenimiento.

Deteccién de Areas de Oportunidad

En lo referente a las areas de oportunidad que tiene la Institucion es posible encontrar las
siguientes cuestiones:

e El enfoque de cuestiones de mantenimiento prioriza actividades relacionadas con
aspectos académicos.

e El plan de mantenimiento puede ser reajustado debido a las diversas prioridades que van
surgiendo en el dia a dia como proyectos de mejora.

e Sesigue actuando en gran medida de manera correctiva

e En algunas ocasiones los programas tanto internos como externos se han quedado
estancados en cuestiones de mejora continua, sobretodo en mejoras en servicio
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Establecer objetivos y metas

El objetivo general del sistema de mantenimiento es adquirir los mayores niveles de
calidad introduciendo la menor cantidad de recursos en los mismos, asi como asegurar un
continuo funcionamiento de las instalaciones con un éptimo rendimiento y con niveles de
consumo minimos, preservando el valor de las instalaciones.

El principal objetivo de este sistema es eliminar la posibilidad de que ocurran paros
imprevistos en la operacion del Instituto por fallas en cualquier instalacién académica clave, lo
cual permitira alcanzar un sistema de mantenimiento preventivo que permita alcanzar las metas
establecidas de manera técnica y econémica. Ademas se pretende que con la implementacién del
modelo la empresa sea capaz de:

e Mejorar imagen externa e interna

e Implementar sistemas de manejo de recursos eficientes

e Reducir paulatinamente los costos de operacién de mantenimiento

e Localizar aspectos negativos del recinto con tiempo, buscando la manera de prevenir
problemas

e Lograr desarrollar una metodologia lo suficientemente clara, dinamica y abierta para que
cualquier sugerencia de caracter de mejora pueda ser aplicada sin contratiempos en el
sistema, en busca de una mejora continua.

Basado en el requerimiento de las areas de oportunidad es posible localizar los siguientes
objetivos a implementar en la empresa, a fin de comenzar a eliminar o disminuir las
problematicas localizadas:

e Se planea realizar planes semanales por area de mantenimiento, esto debido al tamafio
de cada una de las areas que se deben de cubrir, asi como el constante empleo de las
instalaciones requiere una evaluacién y revisiéon periédica que permita mantener el
estado de las mismas de manera tal que pueda seguir siendo empleada como fue
concebido en un inicio.

e Asimismo, serd necesario desarrollar un Plan Maestro detallado aproximadamente cada 5
afios, que sea capaz de cubrir aspectos cuya revision no es tan periddica, y que ademas
sea capaz de cubrir aspectos de rehabilitacién, remodelacién o adecuacién de las
instalaciones. En este plan maestro es posible considerar por ejemplo:

— Cambios de sistemas de computo

— Adecuacioén de las aulas a las tecnologias modernas
— Reparacion de fachadas y jardineras

— Sistemas de climatizacion

— Elevadores

— Sistemas de riego, etc.
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El Departamento de Mantenimiento, serd separado por areas que a su vez tendran sus
propios planes de mantenimiento y que se sugiere que al menos incluyan algunos de los

siguientes puntos en cuanto a las revisiones a realizar.

a)

b)

Aseo y Jardines:

Revisién Semanal de estado de jardineria
Revisién Diaria de estado de limpieza de las instalaciones
Etc.

Servicios Generales de Mantenimiento.-

Revisiéon Bimestral de estado de pintura, muros exteriores e interiores,
guarniciones.

Revisién Bimestral de sistemas de riego.

Revision Anual de redes eléctricas

Revisién Trimestral de Maquinaria

Revisién Quincenal de sistemas de iluminacion y alambrados.

Revisién Quincenal de funcionamiento sanitarios y bebederos

Revision Semestral de Equipo de Cémputo y Oficina

Etc.

Proyectos de Remodelacion:

Revision Semestral de instalaciones con tendencia a ser remodeladas o
rehabilitadas

Revisién Semestral de Plan Maestro por cuestiones de remodelacion

Etc.

Atencion Inmediata a usuarios:

Revisién Diaria de aulas y su equipo de cdmputo
Revision Semestral de estado de chapas y bisagras de puertas y ventanas de aulas
Etc.

Determinar las zonas que requieren mayor atenciéon y aquellas de prioridad baja.

Entre las instalaciones que fueron comentadas con anterioridad se puede visualizar los

requerimientos minimos para cada una de ellas.

Aulas con Salones de clase, Laboratorios, Pasillos, Auditorios, Biblioteca, Edificios
de oficinas, Residencias estudiantiles y Cafeterias.- Requiere basicamente de
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limpieza general, pintura, mantenimiento a los sistemas de computo y redes de
agua, drenaje y eléctricas y mantenimiento a los sistemas tecnolégicos, asi como
reparacion o sustitucion de equipo dafiado o averiado.

e Bafios.- Requerirdn un grado de atencién elevado debido a su constante uso y
necesidad de ofrecer una buena imagen, teniendo como minimos la limpieza diaria y
una revisién constante de los muebles de bafio y sus conexiones.

e Estacionamientos.- Involucra desde limpieza, Marca de Cajones de estacionamiento,
Luminaria Interior y Exterior, Pintura General, revision de sistemas de aislamiento y
redes eléctricas, etc.

e Gimnasios y Canchas Deportivas .- Requiere de limpieza constante y reparacién o
reposicion de equipos segin el grado de deterioro existente. Algunos aparatos
requeriran engrasado y tensado de cables, Limpieza de aparatos, aspirado de
alfombras, pintura general, reparacién de lonas y colchones.

e Jardines y Estadios.- Riego y poda de jardines, pintura en zona limitrofe de estadio,
reparacion o reposicién de asientos de estadio.

e (asetas de Vigilancia, Cuartos de maquinas, y plantas de tratamiento de agua.-
Requieren pintura, limpieza, aislamiento, revision de bombas sumergibles, y
equipos hidroneumaticos, asi revision continua de la planta de tratamiento.

— Comparacion y Eleccion de alternativas

En algunas ocasiones, cuando existan problemas que por falta de tiempo, o de recursos
humanos para atender algin problema, se requerira subcontratar trabajos de mantenimiento
para lo cual sera necesario evaluar las alternativas que van desde la evaluaciéon de los costos, los
tiempos de entrega, considerando ademas el historial de la empresa a subcontratar, y los
mecanismos de pago.

Todo trabajo que sea elaborado por subcontratistas, serd necesario primeramente
evaluarlo internamente para que todo trabajo elaborado dentro de la institucién sea construido
tomando en cuenta las normas técnicas del mismo instituto, ya que posteriormente es la misma
institucion la encargada de limpiar y dar mantenimiento a sus instalaciones, sin importar si
fueron construidos por ellos mismos o por un tercero.

Recopilacion de posibles mejoras, sugerencias, y retroalimentacion

Conforme se realicen los trabajos de mantenimiento, serd posible reconocer mejoras que
puedan aplicarse al modelo, es importante considerar que un modelo no es un mecanismo
estatico, sino que permitira acoplarse a las propias necesidades haciéndolo sumamente dindmico
y ajustable a los requerimientos propios de la organizacién.
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— Seguimiento de los Principios Bdsicos de la Planeacion del Mantenimiento

Tomando como referencia los principios basicos visualizados en el Modelo Administrativo
de Mantenimiento Inmobiliario expuesto con anterioridad, es posible ajustarlo a las necesidades
propias de una Institucién de Educacién Superior, visualizando los siguientes aspectos:

1. Los encargados de la planificaciéon del mantenimiento deben ser ajenos a las cuadrillas de
trabajos, lo cual permitira facilitar el empleo de técnicas de planificaciéon que permitan
enfocarse en trabajos futuros.

Los planes de trabajo generales deben ser elaborados por la Gerencia del Departamento
de Mantenimiento, sin embargo los planes de trabajo por area de trabajo seran
elaborados por los jefes de area, tomando en consideracién los siguientes aspectos:

e Losresultados de auditorias y diagndsticos anteriores

e Las necesidades requeridas por la alta gerencia en cuestion de cambios o
modificaciones urgentes.

e Losrecursos disponibles

e Las capacidades de implementacién

e Definicion de plazos para alcanzar metas

e Distincién de los trabajos en funcién de su severidad y el tamafo de los retos a
enfrentar

e Especificacién de metas tanto cualitativas como cuantitativas

e Nombrar a los responsables de ejecutar los planes

2. Enfoque en los trabajos futuros: Los planificadores del mantenimiento deben concentrar
sus esfuerzos en los trabajos pendientes a realizar, esto con la finalidad de proveer los
mismos al Departamento de Mantenimiento 6 jefe de area con la suficiente anticipaciéon
para poder ser planificados, aprobados y ejecutados. Posterior a la terminacién de los
trabajos, es necesario ofrecer una retroalimentaciéon para que se planifiquen trabajos
futuros y que sean optimizados los calendarios, ademas de que se apoye al flujo de
informacién que permita compartir las experiencias aprendidas, para poderlas tomar en
cuenta en futuras intervenciones.

3. Los encargados de la planificacién deben mantener un sistema seguro y simple de las
instalaciones con que se cuentan, esto permite emplear la informacién para preparar
mejoras en los planes de trabajo y en tareas de mantenimiento.
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4. Los encargados de planeacion emplean la experiencia del personal y la informacion de las
instalaciones para poder desarrollar los planes de trabajo y evitar los retrasos y los
problemas de calidad y seguridad.

5. Se requiere que al momento de planear los procesos de mantenimiento se especifiquen
los ;Qué? , ;Cémo?, determinando ademads los alcances de los trabajos, uniendo asi al
personal técnico y administrativo.

6. Medir el desempeifio de la planeacién mediante el analisis de retrasos con muestreos de
los trabajos. El tiempo es la primer medida de eficiencia de los trabajos y de las
efectividades de la planeacion y calendarizacién.

8.2.2 Organizacion del Area de Mantenimiento

Para el caso especifico de la instituciéon de educacién superior , es indispensable basarse
primeramente en los objetivos que fueron fijados en cuanto a todos sus campus, por parte de la
alta gerencia.

Para este caso es indispensable reconocer que el area de mantenimiento sera responsable
de:

e Aseo

e Jardines

e Servicios Generales de Mantenimiento
e Atencién inmediata a usuarios

e Remodelaciones

Este tipo de Instituciones cuentan con una buena cantidad de campus localizados a lo largo
de la republica mexicana, contando ademdas con un alto desarrollo, la organizacién del
mantenimiento contemplara las actividades que se encuentran bajo su responsabilidad ,
buscando siempre un desempefio eficaz, eficiente y con el menor consumo de recursos posible.

El principal objetivo del mantenimiento organizacional es salvaguardar los elementos de
todos los procesos involucrados en la operacion del Instituto, en situaciones que permitan
laborar correctamente ante niveles de calidad determinados.

Dentro del mantenimiento institucional, deben coexistir dos elementos basicos que son el
Estratégico y el Operativo.

e Estratégico; Sera el encargado de hacer frente a las cuestiones de administracion,
supervisién y control del mantenimiento, evaluando tanto los costos, los tiempos, la
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misma calidad, y de ser necesario evaluar a los proveedores de insumos y servicios,
hasta los mismos contratistas.

e Operacion; Sera el responsable de dar atencion a los servicios requeridos, ejecutar las
intervenciones y alimentar con datos a los indicadores de desempefio

La organizacion del mantenimiento debe considerar:

1. Determinar la responsabilidad, autoridad y el rol de cada involucrado en el area de
Mantenimiento.

2. Establecer las relaciones verticales y horizontales entre todos los participantes del
organigrama.

3. Asegurar la comprension del (los) objetivo(s) de mantenimiento.

4. Establecer sistemas que permitan la coordinacion efectiva y la comunicacion entre
las personas.

5. Ofrecer relaciones de retroalimentacion a fin de generar planificaciones dinamicas
que sean capaces de considerar las lecciones aprendidas.

Director de Departamento
de Mantenimiento de
Campus

Staff General Asesores

Revision de
Indicadores y
Retroalimentacion

Planificacion y Control
Generales

Jefe de Servicios
Generales de

Mantenimiento

Jefe de
Remodelaciones

Jefe de Atencion

Jefe de Limpieza y
inmediata a usuarios

Jefe de Jardines Sanitizacion

Planificacion y Control

Almacén de
Herramientas y
Materiales

Ejecucion

Planificacion y Control

Almacén de
Herramientas y
Materiales

Ejecucion

Planificacion y Control

Almacén de
Herramientas y
Materiales

Ejecucion

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

Planificacion y Control

Almacén de
Herramientas y
Materiales

Ejecucion

FIGURA 25.- ORGANIZACION DEL DEPTO. DE MANTENIMIENTO

Planificacion y Control

Almacen de
Herramientas y
Materiales

Ejecucion

134



Escenarios de Aplicacion .- Institucién de Educacién Superior

Responsabilidades y Perfiles de capacitacién

A continuacién se muestran las descripciones de los puestos expuestos anteriormente lo
que permite reconocer las responsabilidades de cada uno de ellos, asi como los perfiles de
capacitacién.

— Gerente de Departamento de Mantenimiento:

Es el responsable del cumplimiento de los objetivos del sistema de mantenimiento, su rol
implica basicamente:

o Definir las metas a alcanzar, basado en los objetivos y politicas establecidas y
acordadas con alta gerencia

e Definir programas de capacitacién

e Establecer procedimientos de evaluacion de la eficiencia del plan

o Establecer presupuesto y costos de mantenimiento para cada una de las areas

e Revision de los indicadores de desempefio y dar retroalimentacion a gerentes de
areas

e Administrar los recursos para satisfacer los objetivos

e Actualizar Manual de Mantenimiento

e Representar el sistema de mantenimiento ante la alta gerencia y otros
departamentos.

El Gerente de Mantenimiento debe contar con una carrera profesional, con una formacién
basica en al menos, técnicas de trabajo departamental. Se recomienda que cuente con
conocimientos generales de la tecnologia involucrada en sus procesos, asi como de limpieza,
higiene y seguridad industriales. Debe contar con aptitudes de direcciéon y motivacion de la
ejecucion de los trabajos, es decir liderazgo.

— Jefes de drea (Aseo, Jardines, Remodelacién, Servicios Generales de Mantenimiento y
Atencién a Usuarios)

Es el responsable del cumplimiento de los objetivos del area a su cargo, su rol implica
basicamente:
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o Definir las metas a alcanzar, basado en los objetivos del Gerente de Mantenimiento

e Establecer procedimientos para dar cara al mantenimiento y a la recopilacion,
procesamiento y divulgacion de datos.

e Solicitar a Gerente de Mantenimiento, programas de capacitacién

e (alculo de Indicadores de Desempeiio

e Generacion de Reportes de Desempeiio para Gerente de Mantenimiento

o Establecer presupuesto y costos de trabajos del area

e Administrar los recursos fisicos y humanos para satisfacer los objetivos

e Establecer registro y analisis de fallas de instalaciones, desarrollando
procedimientos para su control y eliminacion.

e Representar al drea de mantenimiento ante la gerencia de mantenimiento y otras
areas.

El Jefe de Area debe contar con una carrera profesional, con una formaciéon basica en
técnicas de trabajo departamental. Se recomienda que cuente con conocimientos generales de la
tecnologia involucrada en sus procesos, asi como de limpieza, higiene y seguridad industriales.
Debe contar con aptitudes de direccién y motivacion de la ejecucion de los trabajos (liderazgo).

— Supervisores o mandos intermedios

Es el enlace entre el jefe de area y los trabajadores del area de mantenimiento. Su
capacitaciéon debe ser de preferencia técnica y que cubra al menos la mayoria de las técnicas de
trabajo requeridas en el area. Debe contar con nociones de los procesos y de los servicios que se
deben atender asi como conocer de cuestiones como limpieza, higiene, y seguridad industrial. Se
busca que tengan habilidades de liderazgo a fin de motivar al personal a su cargo a ejecutar
eficientemente las tareas que les asigne.

— Personal Operativo

Es el ejecutor de los trabajos de mantenimiento. Su capacitacion debe ser meramente
técnica. Debe conocer a la perfeccién los procesos que lo involucran, asi como conocer de
cuestiones como limpieza, higiene, y seguridad industrial.

Existiran tres tipos de personal operativo, dependiendo del lugar donde trabaja:

e Taller: Requiere capacitacion técnica bdasica, que sea capaz de atender
requerimientos propios de la industria.

e Zona: Se requiere que ademas de las habilidades como personal de taller, cuenten
con conocimiento de la tecnologia de los procesos productivos de las instalaciones
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que atenderian, asi como un buen ejercicio de las relaciones humanas y
acatamiento exclusivo al area de mantenimiento.

e Servicios: Deben contar con formacion técnica basica y con un buen conocimiento
de la tecnologia de los procesos a atender.

Al comienzo de los trabajos de todos los puestos es necesario generar un curso de
induccién al empleado en donde se le explique el lugar donde hara su trabajo, los alcances de sus
trabajos asi como los procedimientos necesarios para elaborarlos, reconocer su jefe inmediato, y
las instalaciones en donde laborara.

Funciones y Estructura

Dentro del Departamento de Mantenimiento de una Institucién de Educacién Superior
como la mostrada en este escenario, las funciones se dividen basicamente en Primarias y
Secundarias:

e Primarias
- Son la justificacién del sistema de mantenimiento implementado. Se encuentran
claramente definidas por los objetivos.
e Secundarias
- Son consecuencia de las caracteristicas particulares de cada empresa, van
intimamente vinculadas con las actividades de mantenimiento.

Debido al tamafio con que cuenta el presente escenario, es indispensable considerar dentro
de las funciones las siguientes:

- Mantener los niveles de inventario de material en un nivel bajo, pero suficiente para
poder actuar de manera correctiva ante situaciones que lo ameriten.

- Contar con una metodologia que permita al ejecutor de las tareas contar con el material y
los medios suficientes para el desarrollo de sus trabajos

- Generar una metodologia de capacitacion del recurso humano que le permita desarrollar
sus labores con mayor eficiencia, ademas de poder afadir en la capacitaciéon cuestiones
que le sean utiles en su desarrollo personal, como cuestiones de administraciéon de sus
finanzas, valores, etc.

- Contar con una actualizacién periddica de las instrucciones de trabajo y procedimientos.
Lo cual permitira redefinir responsables de las ejecuciones, las frecuencias con que deben
realizarse, asi como los datos necesarios a obtener con la finalidad de realizar informes
de desempefio.
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Considerar con prioridad a las contingencias

Realizar modificaciones en los procedimientos de las inspecciones

Tomar en cuenta las lecciones aprendidas dentro de las areas de mantenimiento

La estructura del sistema debe ser dindmica es decir, que cualquier sugerencia 6
requerimiento de modificacidn sea adoptado en el mismo programa de mantenimiento.

Debido a la incertidumbre que va surgiendo conforme el sistema de mantenimiento se

consolida, se recomienda tener especial cuidado en:

8.2.3

Las caracteristicas del recurso humano

Distribuciones de la planta, estimando la cantidad de personal y sus perfiles de
capacitacién para atender a las instalaciones de acuerdo a los requerimientos de la
propia empresa

Acordar un nivel de respuesta aceptable frente a intervenciones de emergencia, asi como
los recursos necesarios para las mismas.

Direccién y Control del Area de Mantenimiento

Con la finalidad de tener un desempefio eficiente del area de mantenimiento, la Institucién

De Educacion Superior requerird de un sistema que le permita controlar y administrar los
trabajos de mantenimiento. Para poder contar con un buen sistema de administracién y control
del mantenimiento se sugiere cubrir los aspectos mostrados a continuacion.

Fuentes de Informacion

En lo relativo a los equipos y a las instalaciones de la empresa:

a) Reconocer las caracteristicas constructivas de las instalaciones

b) Reconocer los problemas surgidos durante la operacién

c) Reconocer los tipos de repuestos a emplear

d) Conocer los programas de mantenimiento preventivo y correctivo

En relacion a la gestion del mantenimiento

a) Definir procedimientos normalizados para trabajos repetitivos (Instrucciones de
trabajo)

b) Analizar las causas de la desviacién de presupuestos

c) Determinacion de costos del mantenimiento (Por hora, por unidad, por area, etc.)
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Datos Relativos a las averias

a) Clasificacion y consecuencias

b) Causas probables y seguras

c) Efecto delas mismas sobre el programa de mantenimiento
d) Efectos del tiempo

e) Lecciones aprendidas

Datos Relativos a las intervenciones del mantenimiento

a) Procedimientos de solicitud y autorizacién de trabajos
b) Resultados técnicos y econémicos de los anteriores

c) Rendimientos

d) Necesidad de subcontrataciéon

Documentos

Comunmente existen una serie de documentos que seran indispensables para poder dirigir

y controlar eficientemente al mantenimiento:

Comunmente existen una serie de documentos que son requeridos para la correcta

direcciéon y control del mantenimiento, entre estos se encuentran: 1)Fichas de equipos e

instalaciones, 2)Fichas de historial de equipos e instalaciones, 3) Ordenes de Trabajo, 4) Sistemas
de prioridad.

1

4.

Fichas de Equipos e Instalaciones:

Es la ficha de inventario, es un documento informativo basico y fundamental que resume
las caracteristicas de cada equipo o instalacién con sus caracteristicas originales y cada
uno de sus componentes.

Fichas de Historial de Equipos e Instalaciones:
Es un informe detallado ordenado cronoldgicamente de todas las intervenciones de
mantenimiento realizadas en cada equipo o sus componentes.

Ordenes de Trabajo:

Es una descripcién del trabajo a realizar, los recursos necesarios (mano de obra y
materiales), costos incurridos. Aunada a esta forma, debe de incluirse una planilla de
aplicacién de mano de obra, y una planilla de salidas de materiales del almacén.

Sistema de Prioridad:
Es la definicién de la urgencia de los trabajos y de los plazos estimados para su ejecucion.

e Ejecucion Inmediata: 1
e Ejecucidn al dia siguiente de indicado: 2
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e Enlaprimer cierre de actividades: 3
e Eneltiempo que se indique: 4

A continuacion se presentan una serie de documentos y formatos que pueden ser de
utilidad en la implementacion del Manual de Mantenimiento dentro de la institucion.
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Institucion de Educacién Superior

Registro de Equipos y/o Instalaciones

Equipo/Instalacién: Codigo:

Modelo: Serie: Afio:

Distribuidor Local:

Direccién: Tel:

Instalado por:

Fecha de Instalacion:

Caracteristicas Especiales:

Repuestos Requeridos en Almacén:

Frecuencia de Inspeccién

Puntos

Anual [] Semestral[_] Trimestral[_] Mensual [ ] Otral |
importantes de inspeccidn:

Comentarios Adicionales:
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A

e

@

Institucion de Educacién Superior

Historial de Equipos y/o Instalaciones

Fecha Tarea Realizada Firma
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@
Institucion de Educacién Superior

Solicitud de Orden de Trabajo de Mantenimiento

OT No.
Equipo/Instalacion: Codigo: Fecha:
Estatus:

Normal [_] Urgente [ | Extra Urgente [ ]

Descripcion de la Falla:

Sugerencias:

Solicitado Por: Encargado:
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Institucion de Educacién Superior

Solicitud de Salida de Material de Almacén

Area de Mantenimiento

Descripcion de Orden de Trabajo para la cual se elabora la Solicitud de Material.

OT No.
Descripcion de Solicitud de Material. SM No.
Solicitado por: Autorizado por:

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD

Entregado por:
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Institucion de Educacién Superior

Reporte de Lecciones Aprendidas

Equipo/Instalacion: Codigo: Fecha:

Cual erala falla:

Como se soluciono la Falla:

De que otra manera se pudiera haber realizado:

Comentarios o Sugerencias:

Elaborado Por:
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@
Institucion de Educacién Superior

Formato de Evaluacion de Proveedores de Servicios

Razodn Social del Proveedor de Servicios

Direccion: Tel:

Afios de Experiencia:

Tiempos de Respuesta:

Tiempos de Entrega:

Costos :

Cuenta con algun sistema de calidad (¢Cual?):

Cuenta con algun certificado (¢;Cual?):

Comentarios Adicionales:

Elaborado Por:
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Institucion de Educacién Superior

Registro de Mantenimiento de Equipo y/o Instalaciones

ORDEN FECHA FECHA HORAS DESCRIPCION SISTEMAY ACCION HORAS COSTO HORAS
DE DE DE CAUSADE CORRECTIVA HOMBRE HOMBRE
TRABAJO SALIDA ENTRADA AVERIA TOMADA USADAS
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Institucion de Educacién Superior

Programacion Trimestral de Mantenimiento

ACTIVIDADES ENERO FEBRERO MARZO
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Flujo esquematico o de Informacién

Debido a la gran cantidad de personal involucrado en las operaciones de
mantenimiento, la circulacién de la informacién dentro del Departamento es de suma
importancia ya que de ella dependera la correcta elaboraciéon y puesta en marcha de los
sistemas de mantenimiento, calcular sus costos y analizar las fallas comunes y la manera de
evitarlas, lo cual permitira corregir sobre la marcha las desviaciones que se produzcan,
como tardar mas tiempo que el debido, por cada una de las tareas asignadas. La
representacion esquematica del sistema permitird elaborar programas diarios de
actividades, lo que hace que el mantenimiento sea eficaz y continde siendo aplicable
conforme el paso del tiempo.

Revision de informacion relevante

La revision de la informacion relevante, permite entre otras cosas:

e Descubrir los trabajos que han sido muy costosos, para controlarlos de una mejor
manera

o Senalar los trabajos que continuamente requieren intervenciones para de ser
posible reducirlas al maximo

e Justificar la adquisicion de herramientas para reducir las horas de trabajo o el
reemplazo de equipos.

Calculo de algunos indicadores de la eficiencia del mantenimiento

Entre algunos de los indicadores cominmente empleados para determinar la
eficiencia de un sistema de mantenimiento se encuentran:

1. Estimacidn de la Disponibilidad:

- Es aplicable a una linea, departamento o planta productiva. Se basa en
detectar el area que cuenta con mayores problemas de mantenimiento.
Permite reconocer la cantidad de tiempo de operacién de la institucion
educativa, que esta afectado por paradas por reparaciones o desperfectos.

2. Costo de Mantenimiento/ Unidad Producida
- El costo incluye mano de obra, tanto propia como contratada, los materiales,
repuestos, modificaciones, administracidn, gestion y capacitacion del area de
mantenimiento.
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Calculo de Disponibilidad Global vy de incidencia de productividad al
incrementar la disponibilidad

Conceptos Periodo 1 Periodo 2

1) Numero total de equipos o instalaciones del area productiva
con mayor incidencia de paradas por mantenimiento.

(Identificar Area)
2) Tiempo de producciéon normal del area de trabajo (Horas)
3) Tiempo de paros por averias en el area de trabajo (Horas)

4) Tiempo de paros por mantenimiento programado

(Preventivo) en las areas de trabajo (Horas)

5) Tiempos de paro de area por paros por mantenimiento en

otras secciones (Horas)
6) Tiempos totales de paros por mantenimiento
( Sumatoria de resultado de inciso 3,4y 5)

7) Porcentaje del tiempo real de produccion utilizado en paros
por mantenimiento

(Inciso 6/ Inciso 2) x 100

8) Volumen horario de produccién final en esa area de trabajo

(Lb, Kg o Toneladas)

9)Porcentaje de disponibilidad de tiempo en las areas de
estudio

(100 x [ (Inciso2- inciso 6)/ inciso 2]

10)Aumento/ reduccion en la productividad

( Diferencia de inciso 9 entre los periodos 1y 2 ) x inciso 8

Entre los principales indicadores que pueden ser empleados en un sistema de
mantenimiento para una empresa como la mostrada en este segundo escenario es posible
reconocer los siguientes:
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— Indicadores de Desemperio para Eficiencia y Efectividad

1. Mantenimiento Preventivo 4

o b alwessbo poem v empmntacoenn cles [aallas

Costo direeto total de misntom monto
@ =

Hmae - bomlne conpleadas en pabajus de cterpenngs

Total de horas  hombre tmbajadas

Costo directo por reparacion de fallas
Costo directo total de mantemimiento

Tiempo deseado de funcionamiento — Inactividad del equipo
Tiempo deseado de funcionamiento del equipo

Horas extras trabajadas
Total de horas trabajadas

r

Ordenes de trabajo de mantemimiento a la espera de partes
Numero total de érdenes de trabajo de mantenimiento

2. Sistemas de Ordenes de Trabajo

Chidemes e einen venicia
Total sedencs de trabajo

{Irdones prevenmivas
Tofal ordene: de frabajo

Ordenes coneclivas
Totml dedencs de trabajo

4 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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3. Capacitacién Técnica e interpersonals

Tiempo total de nactividad atnbwdo a errores operacionales
Tiempo total de inactividad

Tiempo total de mactividad atnbuido a errores de mantemimiento

Tiempo total de inactividad
Tiempo perdido estimado por carencia de conocimiento o destrezas
Tiempo total trabajado

Tiempo repetido de mantemmmiento debido a falta de conocimientos o destrezas
Trabajo total de mantenimiento

4. Participacion Operacional

G [ i

Inactividad del equipn relacionadn con &l MANTETITHSAT (s arteno- dorsnds o mume perasa)

***En este caso es posible comparar la inactividad del periodo actual vs periodo anterior.

5. Mantenimiento predictivo

Closlos acluales de wanlemnnenio
Cogtos de mantenimicodo anteriorcs al progrems prodicivs

6. Mantenimiento Productivo Total

Disponibilidad = Todo el iempo de imnactividad (debe ser al menos 90%)
Tiempo programado

Produccion real para el
Eficiencia del desempeiio = _tiempo programado _ (debe ser al menos 95%)
Produccion disefiada para
el tiempo programado

Produccion total menos
Tasa de Calidad = defectos o trabajo repetido (debe ser al menos 99%)
Produccion total

5 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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— Indicadores de Desempeiio Tdctico

1. Mantenimiento Preventivo$

Tareas de mantemimiento preventivo realizadas
Tareas de mantenimiento preventivo programadas

Niumero de fallas que deberian haber sido evitadas
Numero total de fallas

2. Inventario y adquisicion

Numero total de partes entregadas por pedide Canfidad total anual en délares por concepto de uso de bodega
Numero total de articulos solicitados Estimacion total de inventario

Numero total de 6rdenes urgentes de compra Numero total de érdenes cumplidas por pedido
Numero total de ordenes de compra Numero total de ordenes solicitadas

3. Sistema de Ordenes de trabajo (Planeacién y programacién)

Ordenes planeadas de trabajo de mantenimiento
Total de 6rdenes de trabajo recibidas

Horas de manteninuento programadas
Total de horas trabajadas en mantenimiento

Total de horas estimadas en 6rdenes de trabajo programadas
Total de horas cargadas a ordenes de trabajo programadas

Numero de ordenes de trabajo realizadas mavor del 20% de matenal estimado
Numero total de érdenes de trabajo de mantenimiento

Ordenes de trabajo atrasadas
Total de 6rdenes de trabajo

— Indicadores de desemperio funcional

6 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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1. Mantenimiento Preventivo’
Numero de tareas retrasadas de MP
Numero total de tareas pendientes de MP

Costo estimado de tarea de MP
Costo real de tarea MP

Numero total de ordenes de trabajo generadas de las inspecciones de MP
Numero total de 6rdenes de trabajo generadas

2. Inventario y Adquisicién

Articulos de linea en stock mactivo
Total de articulos de linea en stock

3. Sistemas de Ordenes de Trabajo
Costos de mano de obra de mantemimuento sobre ordenes de trabajo
Costos totales de mano de obra de mantemmuento

Costos de matenal de mantenimiento en ordenes de trabajo
Costos totales de material de mantenimiento

Costos de contrato de manteminuento en érdenes de trabajo
Costos totales del contrato de mantenimiento

Inactividad de mantenmmiento registrada en ordenes de trabajo
Inactividad total de mantenimiento registrada

Costos de mano de obra de manteninuento cargados a érdenes de trabajo pendientes
Costos totales de mano de obra de mantenimiento

Costos de mateniales cargados a una orden de trabajo pendiente
Costo total de materiales de mantenimiento

Cargos totales para una magquina especifica a una orden de trabajo pendiente
Cargos totales para una maquina especifica

4. Planeaciény Programacién®

7 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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Cpmios plancados de smanos de obop de mantcnimicoto
I vkl de Tos enstes de mann da ohra de mantesnimienin

Cosivs phomados de reienial de neanlemimen i
Cuostos totales de materiales de mantenimiento

5. Capacitacion técnica e interpersonal

Total de horas de capacitacion técnica Nﬁze::t:lu:: S::lplca;?:;: :na:tc;lﬂni:;n
Numero total de empleados
Total de dolares para capacitacion
Total de horas de capacitacién interpersonal Total de nomina de planta
Numero total de empleados

6. Mantenimiento Predictivo

CRACLES (1E° TTLATITCTIITIIIETI IO AT €8 L]

Mantenimiento total

Costos de mantemimuento predictivo
Costos totales de mantemmuento

Indices correspondientes a Planeacién y Control

1. Porcentaje de Cobertura de programas
2. Porcentaje de emergancias

Huonas hormibne asapeulas = 100

Hinmas hounlne miles dispomibles e remilernmenin

eras hombre smpleadas en emsrmencia = 107
oras bomwbre totales disponibles oo manteninmiente

8 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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3. Porcentaje de Cumplimiento en Ordenes de Trabajo®

Numero ordenes terminadas a ttiempo ™ x 100
Total ordenes recibidas

Indicadores de Mantenimiento Preventivo

1. Porcentaje de cumplimiento de inspecciones

Numero de Inspecciones Realizadas x 100
Numero de Inspecciones Programadas

2. Porcentaje de cobertura de mantenimiento preventivo

Horas hombre empleadas en MP  x 100
Horas hombre totales del area

3. Porcentaje de cumplimiento de trabajos resultantes de las inspecciones

Numero de trabajos resultanies realizados = 100
Numero de trabajos resultantes

— Indices de Personal

1. Porcentaje de Fuerza laboral en vacaciones

Turmos hombre en vacaciones x 100
Turnos hombre disponibles

2. Porcentaje Tiempo Extra

Horas hombre de Tiempo Extra = 100
Horas hombre ordinarias

Indices correspondientes al comportamiento del equipo
1. Frecuencia de fallas

Total de fallas
Bldes

9 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.
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2. Gravedad de fallas10

Total de minutos de demoras de mantemimiento
Total de fallas

3. Disponibilidad de equipo

IToras trabajadas d=l equipa
Hunas lotales del mes

Resultado del andlisis de la informacién procesada de mantenimiento

Toda la informacién provendra de las Ordenes de Trabajo y Solicitudes de
Salidas de Material, asi como los registros de fallas, historial de equipos ademas de
los reportes de lecciones aprendidas tras haber elaborado acciones de
mantenimiento.

Los resultados obtenidos son presentados primeramente ante el Jefe de area de
mantenimiento, y ademas se elabora un reporte integrador a entregar al Gerente del
Departamento de Mantenimiento, en un periodo mensual mostrando entre otras cosas:

o (Costos de mantenimiento, clasificados por equipo y también los globales de
area.

e Tiempos de paros, disponibilidad por equipo, linea de produccién, cantidad
de desperfectos, asi como un reporte de los principales indicadores de
desempefio, etc.

Ademas es importante reconocer que en base a los conceptos anteriormente expuestos:

e Se identificaran las unidades con mayores costos de mantenimiento y paros de
operacion mas prolongados.

e Severificara la evolucién de los indicadores.

e Se seleccionaran las 3 unidades con mayores costos y menor disponibilidad a fin de
optimizar su comportamiento.

10 Los Indicadores mostrados en recuadros implican aquellos que son elementales para los procesos
del respectivo escenario.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 157



Escenarios de Aplicacion .- Institucion de Educacién Superior
——— ——— ——————————————————————————————————————————————————————————————
e Se compararian costos de mantenimiento de plantas o aspectos similares ubicados
en lugares diferentes o de otras empresas.
e Se compararian los costos de mantenimiento programado contra los del no
programado, asi como la disponibilidad alcanzada para los equipos.
e Se compararian los costos de mano de obra y materiales por drea de mantenimiento.

Procedimientos

A continuacidn se presentaran una serie de diagramas de flujo operacionales que son
aplicables a la empresa a fin de desarrollar intervenciones de Mantenimiento Correctivo y
Mantenimiento Preventivo.
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Flujo vy procesamiento de informacion, para Ejecucion de Trabajos

Pedidos de
Trabajos

Emision Directa
de OT, incluye:
Fecha, Solicitante,
Estimacion,
Fechas
Estimadas,
Prioridad

(Cumplida?

Reservas de
materiales

(Es urgente

No

) Si
(Esta

programado?

Ingreso Emision

Descripcion, Solicitante, Orden de Trabajo por
Fecha, Prioridad y programa y por pedido
Estimaciones

Emision

Orden de trabajo,
actualizar datos, fechas
de emision, fecha
extendida y prioridad

Orden de trabajo

Cambio de Estado:

Emitida (E), Activa (A),
Desactiva (D), Cumplida (C)

i o _ .
(Activa? Asignacién de gastos

FIGURA 26.- FLUJO Y PROCESAMIENTO
DE INFORMACION: EJECUCION DE
TRABAJOS

Ejecucion
Trabajos
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Diagrama de flujo para Ordenes de trabajo e Informacion

Gerencia de
Mantenimiento

Pedidos Almacén

Mantenimiento Mantenimiento

Averias Supervisores de
(Urgencias) EIEN

(Areas de Atencién)

Flujo de Ordenes de Trabajo y Disposicién

<-=-- Relaciones e informaciones

FIGURA 27.- DIAGRAMA DE FLUJO DE ORDENES DE TRABAJO E INFORMACION
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Pedido Urgente

Diagrama de Flujo para solicitar de
Mantenimiento Correctivo

Notificacién a
Jefe de Area de
Mantenimiento

Revision del Problema,
Optar por mejor
procedimiento de
reparacion; Consulta de
Inventario

Se establecen
procedimientos
alternativos

Consulta

¢;Esta Descrita o
Técnica

la Reparacion?

Se necesitan i (Estan
repuestos Disponibles?

Planificar y Programar Trabajo

Instrucciones Verbales a Emitir Orden de Trabajo
Personal Operativo de
Mantenimiento

Personal retira materiales,
. repuestos, y Realiza los
trabai

Se devuelven materiales y
repuestos no utilizados, se
llenan salidas almacenes

Informe verbal al supervisor
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Supervision completa de OT, se
informan causas y la entrega a
Planificacion y Control de Area

Planificacién y Control, actualiza
el programa y completa la
informaciéon de costos

Planificacion y Control,
actualizan la historia de la
magquinaria o instalacion y

analiza los resultados

Se realiza el analisis técnico y
complementa la historia de la
instalacion

¢Es necesario
realizar otros
trabajos?

No

Planificacion y Control
actualizan registro y analisis de
costos acumulado

Elaboracion de

INFORME

Planificacion y Control,
programa y prepara los
trabajos a realizar

FIGURA 28.- DIAGRAMA DE FLUJO TIPO PARA SOLICITAR MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

162



Escenarios de Aplicacion .- Institucion de Educacién Superior

Planificacion y control de

Area, programa el Diagrama de Flujo para solicitar de
Mantenimiento

e Mantenimiento Preventivo

Abrir OT para
cada tarea

Son necesarios i ’ Elaborar

Planos ¢Bstan
. ; ) r Disponibles? documentos
erramientas, etc RS

Emision de
programaciones de
Ordenes de Trabajo
Semanales a Supervisores
(2 dias anticipacion)

Personal asignado retira
herramienta, repuestos y
completa la rutina de trabaj

¢Aparece Ver Diagrama para

trabajo d-e Mantenimiento Correctivo
emergencia? g I — J

No

Devolucion de Materiales a
Almacén

FIGURA 29.- DIAGRAMA DE FLUJO PARA ENCARAR
Elaboracion de MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INFORME
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Capacitacion y entrenamiento

Para este segundo escenario de aplicacién, resulta importante considerar las
cuestiones de capacitacion y entrenamiento en un grado de prioritario, ya que de ser asf se
logra un mejor desempefio del personal de las cuadrillas de mantenimiento. Sin embargo,
los sistemas de capacitaciéon y entrenamiento no seran los mismos para todos los
integrantes del departamento de mantenimiento, debido a sus distintos grados de
escolaridad y requerimientos para la realizacion eficiente de sus labores.

Se sugiere que existan los siguientes tipos de sistemas de capacitacion y
entrenamiento dependiendo del puesto o rango que ocupan los trabajadores en los sistemas
de gestién de mantenimiento:

e Para el personal obrero cuya paga sea elaborada semanalmente.- Este tipo de

trabajadores realizan actividades de tipo operativo o manual, puede ser simple,
semi-calificado, calificado o especializado. Su tipo de capacitaciéon va a depender de
sus actividades llegando a tener capacitaciones referentes a las cuestiones técnicas
de la carpinteria, albafiileria, electricidad, redes de gas y agua, plomeria, soldadura,
aquellas de caracter de seguridad, salud, primeros auxilios y calidad de trabajos, etc.

e Para los empleados cuya paga sea elaborada quincenalmente.- Este tipo de

trabajadores realizan actividades administrativas o en una oficina. En este caso se
sugiere contar con capacitacion relacionada a aspectos administrativos, manejo de
sistemas y tecnologias de informacién, administracién de tiempo y dinero,
metodologias para hablar en publico, bienestar, asi como aquellas referentes a la
seguridad, calidad, primeros auxilios, etc.

e Para Profesionistas, se sugiere que cuenten con una serie de capacitaciones que

pueden incluir, desde finanzas, marketing, optimizaciéon de procesos, calidad,
planeacion estratégica, etc.

A continuacién se muestran los tipos de capacitacién que son sugeridos para una
Institucion de Educacién Superior como la estipulada en el presente escenario de
aplicacién:
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‘ Tipo Incluye:

Destrezas Liderazgo, entrenamiento, destrezas de comunicacion, resolucién de

interpersonales conflictos, creacion de equipos, servicio al cliente, conciencia
cultural y de la diversidad, etc.

Técnica Capacitaciéon y conocimiento de productos, procesos de ventas,
tecnologia de la informacion, aplicaciones de computo, etc.

Empresarial Finanzas Marketing, optimizacién de procesos, calidad, planeacién
estratégica, cultura organizacional

Obligatoria Seguridad, Salud, Primeros auxilios, etc.

Solucién de Definicién de problemas, evaluacion de las causas, creatividad en el

problemas y toma de desarrollo de alternativas, andlisis de alternativas, selecciéon de
decisiones soluciones, etc.

Personal Planeacién de carreras, administraciéon de tiempo, administracién
del dinero, como hablar bien en publico, etc.

FIGURA 30.- TIPOS DE CAPACITACION

Tal y como fue expuesto anteriormente es indispensable definir tanto los objetivos
como la metodologia a emplear para el desarrollo del personal, asi como para los incentivos
a aplicar, a fin de estimular al personal en su capacitacion y entrenamiento, lo cual permitira
mostrar una mejora continua.

Ademas, es importante tomar en cuenta que al momento de adquirir un determinado
producto, llamese sistema de informacién, o bien una maquinaria o equipo, es importante
generar con el proveedor del mismo, un curso de capacitaciéon que permita a los usuarios
saber manejar el sistema, asi como ensefiar a mantenerlo en las caracteristicas tanto de
limpieza como de uso para el que fue disefiado.

Los programas de capacitacién se deben desarrollar periédicamente bajo el control
del responsable del departamento de Recursos Humanos asi como la participaciéon del
Departamento de Mantenimiento. La capacitacién sera grupal o individual, ya sea dentro o
fuera de la empresa dentro de institutos técnicos publicos y/o privados que mejor se
ajusten a las necesidades del programa.

A manera general, los programas de capacitaciéon tienen entre muchas otras, las
siguientes metas:

o Facilitar la ejecucion de sus tareas.
e Introducir nuevas tecnologias.
e Adherir alos trabajos conceptos de seguridad e higiene.
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e Adiestrar al personal en el control de siniestros y el combate de los mismos.

e Mejorar la capacidad profesional y gestién de personal.

e Conocer los fundamentos de los procesos de elaboracién empleados en la
empresa, vinculando tanto la operacién de los equipos e instalaciones, la
cantidad y calidad de los productos resultantes y los desechos y rechazos
debidos a su mal funcionamiento.

Auditoria

El éxito del mantenimiento en la empresa dependera del cumplimiento de las tareas
de acuerdo a la forma en que las mismas fueron programadas y planeadas. La existencia de
fallas en algunas tareas debilitaria la eficiencia y eficacia del sistema.

Es necesario que el Jefe de las Areas de Mantenimiento tenga presente y audite junto
con los responsables de planificacién y control, los siguientes aspectos:

e (Grado de cumplimiento de las metas de disponibilidad que han sido fijadas.

o Laefectividad del organigrama y del sistema de mantenimiento

e Lo adecuado, efectivo y eficiente de los procedimientos de mantenimiento, de los
documentos a emplear, de su flujo y del andlisis técnico-econdémico, asi como de
las instrucciones de trabajo.

e La calidad de la gerencia de area y de las relaciones con otros departamentos y
con su propio personal.

e Laeficiencia del mantenimiento, medida por la disponibilidad de las instalaciones
y equipos, el cumplimiento de niveles de calidad fijados y su propio costo.

Para estos efectos es necesario generar una continua auditoria que permita evaluar,
los siguientes aspectos de la Gestién del Mantenimiento:

e Servicios realizados y la estructura que los provee

e (Gestion de Ordenes de Trabajo

e (Gestion de Mantenimiento Preventivo

e (estién de Reparaciones de Emergencia o Mantenimiento Correctivo

Para el presente escenario es sugerido generar auditorias que permitan mantener la
calidad del sistema de mantenimiento.

e Auditorias Internas: Permiten evaluar, la manera en que los trabajos del
sistema de mantenimiento han sido generados, asi como revisar que todos los
trabajadores del Departamento de Mantenimiento, se encuentren
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familiarizados con el sistema, conozcan a profundidad sus propios
procedimientos e instrucciones de trabajo, y ademas que generen sus labores
tal y como el mismo sistema ha sido establecido. Cualquier trabajador del
Departamento puede ser sujeto a una auditoria.

Todas las no conformidades de las auditorias respecto al sistema, deben ser tomadas
en cuenta para tomar las acciones correctivas del mismo, ya sea capacitando nuevamente al
personal, generando modificaciones en algunos procedimientos o bien en las mismas
instrucciones de trabajo, formatos, etc. Es importante tomar en cuenta que dentro de las
mismas auditorias serd necesario hacer revisiéon de las formas en que los indicadores de
desempefio se van comportando para poder tomar acciones que de ser necesario
modifiquen su comportamiento.

Asimismo es importante tomar en cuenta que sera posible hacer sugerencias al
sistema, lo cual permitird ratificar su flexibilidad y dinamismo, buscando ante todo la
mejora continua de los procesos, alcanzando en un corto plazo un enfoque preventivo de los
trabajos de mantenimiento.

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario

167



Conclusiones y Recomendaciones

CAPITULO 9
Conclusiones y Recomendaciones

Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario 168



Conclusiones y Recomendaciones

9. Conclusiones y Recomendaciones

En las paginas siguientes, se mostraran las conclusiones generales del presente
documento y las particulares de cada uno de los capitulos incluidos en el trabajo de
investigacién. Dentro de las conclusiones generales, se generardn una serie de
recomendaciones tomando como referencia los escenarios mostrados anteriormente,
dejando claro el alcance de la tesis, sus limitaciones, y posibles areas a cubrir, para tratar el
mantenimiento en futuros trabajos de investigacion.

9.1. Conclusiones Generales y Recomendaciones

El mantenimiento es el medio que tiene toda empresa para conservar operable y con
el respectivo grado de eficiencia y eficacia a su activo fijo. Involucra el conjunto de
actividades que son necesarias para: Mantener una instalaciéon funcionando, y Restablecer
el funcionamiento del equipo en condiciones predeterminadas.

La experiencia nos demuestra que no importa de que se trate, o lo mucho o poco que
se use algun edificio, todo material esta sujeto a una serie de degradaciones que pueden
conllevar a generar problemas que radican en costos altos de reparaciones, reduccién
tangible de su vida ttil, o inclusive reemplazos a altos costos.

Toda empresa, particularmente el sector inmobiliario, requiere de servicios de
mantenimiento adecuados a sus procesos. Por ende un buen mantenimiento no sera la
realizacién de trabajos equivocados de manera eficiente, sino la prevencién de las fallas, que
redundara en la reduccién de riesgos de paros imprevistos de produccién.

Actualmente la funcién del mantenimiento en México y Latinoamérica es mal
concebida como un sobre-costo, cuando en realidad es un costo necesario. Con el paso del
tiempo, nuevas tecnologias y practicas innovadoras en algunos paises desarrollados, estan
colocando al mantenimiento como una parte integral de la productividad en varios sectores.

El disefio del Modelo Administrativo De Mantenimiento Inmobiliario que se realiz6 en
este documento de investigacién, se basé en el deseo de alcanzar una eficiencia en los
trabajos, buscando ademas satisfacer objetivos y necesidades de las diferentes
organizaciones, siendo capaces de abordar desde la Planeacién, Organizacion, Direccion y
Control.

El empleo del modelo anteriormente comentado tiene gran facilidad de adaptacién y
flexibilidad a cualquier tipo de empresas. Es importante hacer notar que el uso de este
modelo permite ofrecer una guia para reconocer la manera en que administrativamente se
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sugiere generar un sistema de mantenimiento, contando con el desarrollo de una adecuada
planeacion, que establecera las bases para poder generar una organizacion del sistema de
mantenimiento, que sera capaz de incluir el organigrama, las responsabilidades, los grados
de capacitacion, las auditorias sugeridas, asi como algunos formatos guia que permitiran
mantener una mejor organizacion de las labores, y que ademas proporcionara informaciéon
util a emplear, para obtener los indicadores de desempefio, que a la postre permitiran
reconocer la necesidad de algin cambio de direccién, enfoque, o planificaciéon adicional al
sistema.

Dado que los trabajos de este documento de tesis fueron enfocados como una guia al
Mantenimiento desde el punto de vista administrativo, se sugiere que a fin de
complementar los conceptos de Mantenimiento sea posible abordar en futuras
investigaciones lo siguiente:

— Sistema de Gestion del Mantenimiento desde el punto de vista técnico; Es decir que
sea capaz de abordar los diversos tipos de patologias existentes en los materiales
empleados en la industria de la construccion (Madera, Concreto, Acero). Esta
investigacién convendria que se enfocara en la solucién técnica de las patologias
comunes, generacién de estudios y recomendaciones para prevenir las patologias, y
para actuar correctivamente ante las mismas.

— Generacién de Indicadores de desempefio, tips para localizar problemas,
sugerencias referentes a la inclusiéon de nuevos materiales constructivos y nuevas
técnicas de construccidn.

— Implementacion de innovaciéon tecnoldgica en cuestiones de mantenimiento
preventivo.

— Aplicacién del presente Modelo Administrativo de Mantenimiento en una empresa,
reconociendo todas sus caracteristicas, desarrollando los formatos necesarios para
poder adoptar el mismo en las operaciones de la organizacién, visualizacién de los
indicadores de desempeio, sugerencias de cambios, ajustes, modificaciones, etc.

— Evaluacién de costos de mantenimiento correctivo vs mantenimiento preventivo en
la industria de la construccion

- Etc

9.2. Generalidades de la Administracion del Mantenimiento

Es indispensable reconocer que el hacer mantenimiento no implica reparar equipos
averiados tan pronto como sea posible, sino mantener los mismos en niveles aceptables de
trabajo. Un buen mantenimiento serd la prevenciéon de las fallas, que redundara en la
reduccion de riesgos de paros imprevistos de produccidn.
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—
Existen diversos tipos de mantenimiento, pero los limites entre cada uno de los
mismos es dificil de establecerlos ya que a excepciéon del mantenimiento correctivo, la
finalidad del resto es la misma y se complementan mutuamente. La reciente aplicacién de la
mejora continua busca la participacion de todos y cada uno de los miembros de la
organizacion, a fin de obtener cero averias, cero defectos, y mejorar las tasas de operacion
reduciendo enormemente los costos.

El objetivo principal del mantenimiento es contar con:

— Confiabilidad, es decir, el funcionar sin fallas en un tiempo determinado bajo
condiciones operacionales comunes.

— Mantenibilidad , el ejecutar las operaciones de mantenimiento en los tiempos
preestablecidos y bajo condiciones planeadas.

— Soportabilidad, el atender solicitudes de mantenimiento en los tiempos y
condiciones previstas.

— Reduccidn de costos

— Maxima produccién

— Altacalidad

Un Sistema Integral para la Gestiéon del Mantenimiento requiere que la organizacion
sea capaz de repartir las responsabilidades a cada uno de los departamentos para que de
esta manera ellos marquen sus propios limites y asi defiendan sus posiciones en cuestion de
mantenimiento ya que se requiere una interrelacion con los otros departamentos a fin de
poder establecer el sistema de manera integral.

La cantidad de mantenimiento a realizar, esta intimamente relacionada con el uso que
tengan las instalaciones, y la carga misma de trabajo a la cual se encuentran sometidos. El
control del mantenimiento se basa en controlar la condicién de las instalaciones, mediante
el uso de los sentidos y una serie de procedimientos técnicos.

9.3. Sector Inmobiliario Mexicano y Latinoamericano

El sector inmobiliario mexicano ha experimentado recientemente un crecimiento
acelerado, debido al aumento de los créditos bancarios, nuevas politicas y apoyos a la
industria, asi como un incremento en el poder adquisitivo de algunos sectores de la
sociedad. Sin embargo no ha sido inmune a la gran influencia de diversos factores politicos y
financieros tanto nacionales como internacionales, ya que estos han afectado la
recuperacion del mismo.
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En el caso de México, en los ultimos afios se ha comenzado a visualizar un panorama
alentador debido a que los proyectos han cobrado atractivo como inversién de largo plazo,
debido a la conjugacion de diversos factores entre los cuales se encuentran:

e Bajo costo de oportunidad ante las reducidas tasas de interés pasivas
e Accesibles costos de financiamiento hipotecario y la deducibilidad

o Extendida oferta de crédito hipotecario

e Demanda creciente del sector

e Plusvalia generada

e Rentabilidad

e Valor de rescate

e Etc

El mantenimiento y los costos son dos conceptos que por su naturaleza resultan ser
inseparables. Postergar acciones de mantenimiento implica incrementar los costos directos
de las obras en una razén de cinco en progresion geométrica. Es indispensable reconocer
que la falta de mantenimiento, ocasionara que a corto plazo el edificio deje de funcionar de
la forma en que se desea, causando que a largo plazo los dafios causados suelan ser mayores
que el costo mismo de la parte de la instalacién deteriorada.

La importancia del estudio de las patologias en los edificios, es principalmente
permitir tener una forma mas precisa y apropiada de obtener informacion a fin de tener el
sustento para tomar decisiones importantes referentes a rehabilitacién y mantenimiento.
En la industria de la construccidn, los materiales constructivos comiinmente empleados son
el concreto reforzado, el acero, asi como la madera. Esto permite reconocer la necesidad de
familiarizarse a fondo con las diferentes patologias que los aquejan a fin de ser capaces de
darles mantenimiento.

9.4. Modelo Administrativo de Mantenimiento Inmobiliario y los
Escenarios de Aplicacion

Como es conocido, toda empresa sin importar su tamafo, tiene la funcién de producir
productos o servicios que sean capaces de satisfacer las necesidades de los clientes. Con la
finalidad de lograr estos objetivos, asi como de funcionar lo mas eficientemente posible,
cada empresa debe desarrollar una serie de politicas encaminadas a establecer
procedimientos de trabajo, que deben ser continuamente actualizados.

Un manual de mantenimiento, es un documento indispensable para cualquier tipo de
empresa, ya que refleja la filosofia, politica, los procedimientos de trabajo y control de las
diversas areas de las empresas. Para estos fines se gener6 un manual lo suficientemente
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flexible para poder ser empleado en cualquier tipo de empresa, sin importar su tamafo,

cantidad de empleados, cantidad de recursos a emplear en el d&rea de mantenimiento, y que
ademas sea lo suficientemente dindmico para adoptarle cambios y modificaciones debidas a
los resultados observados por los indicadores de desempefio. El empleo de un Manual

permitira:

o Facilitar la accion planificada y eficiente del mantenimiento

e Permitir la formaci6n del personal nuevo

e Permitir el desarrollo de un ambiente de trabajo para cumplir los objetivos
establecidos

e Permite manifestar a clientes, proveedores, y autoridades competentes asi como al

personal de la empresa, el estado en que se encuentra la misma.

Asimismo se buscaba que el modelo anteriormente expuesto fuera capaz de ser

sumamente flexible y que ademéas de todo fuera dindmico, lo que quiere decir que se

pudiera ir modificando conforme pasara el tiempo debido a las recomendaciones mismas

que fueran ofreciendo los propios indicadores de desempefio y el mismo personal operativo
y administrativo.

El manual de mantenimiento incluye:

Planeacion.- Permite conocer a fondo la problemadtica asi como analizar las
soluciones realizando planes de acciéon y programas de actividades. Incluye las
politicas del departamento o area de mantenimiento. Incluye los encargados de
la planeacion, el enfoque en trabajos futuros, alcance de los mismos, etc.

Organizacion.- Requiere conocer el tamafio de la empresa, el nimero de plantas,
asf como los productos y procesos elaborados en la organizacion junto con su
desarrollo tecnolégico y la disponibilidad de recursos. Incluye las
responsabilidades y perfiles de capacitacion del personal del area de
mantenimiento, sus funciones y estructura, etc.

Direccion y Control.- Finalmente, se obtienen datos relativos a las instalaciones y
maquinaria y equipo, para poder emplear los documentos, sugeridos que
permitirdn contar con informacién relativa a los conceptos importantes de la
organizacion, pudiendo de esa manera tener los datos a la mano, generar
indicadores de desempefio, y ademas comenzar con la generacién de ordenes de
trabajo, solicitudes de material, siguiendo las instrucciones de trabajo y
procedimientos de accion para poder generar trabajos de mantenimiento
preventivo y correctivo. Finalmente se revisan los indicadores de desempefio, el
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flujo de informaciéon dentro del area de mantenimiento, para llegar a las
necesidades de capacitaciéon y entrenamiento asi como para determinar las
frecuencias de auditoria del sistema de mantenimiento.

9.5. Escenarios de Aplicacion

Se generaron dos casos de aplicacién tomando como referencia tipos de empresas que
por su tamafio y giro son totalmente diferentes. Uno era un gimnasio olimpico de escala
pequefia, mientras que se quiso tomar un escenario de una escala mayor para lo cual se
consider6 una instituciéon de educacion superior de gran escala y con una gran cantidad de
recursos tanto humanos como econdémicos para poder generar los trabajos de
mantenimiento.

Con estos escenarios de aplicacion se quiso reconocer que el modelo disefiado en este
trabajo de investigacion era lo suficientemente flexible para poderlo adoptar a cualquier
tipo de empresas, reconociendo ademas que el grado de accién asi como las capacidades
propias del modelo mostrado, dependerian intrinsecamente del tamafio de los escenarios,
asf como de la cantidad y tipo de instalaciones localizadas en los mismos.

Fue posible reconocer que el primer escenario Gymnos Fit&Fun, era una empresa muy
pequena con menos de 10 empleados en sus instalaciones. Podria resultar eficiente el uso
del modelo dado que sus trabajos eran comiinmente correctivos, eran simples apaga fuegos,
y lo que se deseaba realizar en la aplicacion era que el encargado de mantenimiento fuera
capaz de administrar mejor sus trabajos, previendo los problemas al reconocer que le
resulta mucho mas costoso trabajar como hasta la fecha, que el dedicarle tiempo para ser
capaces de evaluar sus instalaciones y equipos, asi como a contar con unos indicadores que
le permitieran ir evaluando su desempefio y modificar el rumbo de accién que se estuviera
tomando.

Por otro lado, en el segundo escenario de aplicaciéon, la Instituciéon de Educaciéon
Superior, por su gran tamafio cuenta con una gran cantidad de personal, y recursos
econdmicos, asi como una gran cantidad de areas donde puede ser incluido el
mantenimiento. Para este caso también fue empleado el modelo obteniendo l6gicamente
mayores consideraciones que en el escenario pasado. Aunque la esencia era la misma, se
pudieron ahora agregar las cuestiones de capacitacién (cosa que el anterior escenario no
contaba) y la etapa de auditorias, algunos de los formatos empleados en ambos escenarios
eran los mismos, mientras que, para este caso, se sugirieron nuevos formatos que le podrian
resultar utiles en el acontecer de la organizacién.

Este tipo de empresas, no se pueden dar el lujo de prescindir de acciones preventivas
debido a los altos costos que esto implica asi como a los problemas graves de operacién a
los cuales se encuentran sometidos. El modelo le permite a este tipo de empresas manejar
las cuestiones de planeacion, organizacién y direccién y control necesarias para mantener
eficiencia en operaciones e instalaciones.
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