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PROPUESTA DE DISENO DE UNA GUIA METODOLOGICA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PARA
EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

RESUMEN

Todos los edificios empiezan a deteriorarse desde el momento en que estan terminados,
y en ese momento comienza la necesidad de mantenimiento. Con los crecientes costes de las
nuevas construcciones, el mantenimiento eficaz de los edificios existentes se ha vuelto ain
mas importante, puesto que no es conveniente llevar a cabo el mantenimiento de manera
puramente reactiva, sino que deben planificarse y gestionarse con la misma eficiencia que
cualquier otra actividad corporativa.

Sin embargo, a nivel nacional la realidad es algo diferente, respecto a los edificios no
residenciales destinados a actividades como oficinas, escuelas, hospitales, etc., generalmente
de usos publicos o institucionales, que carecen de politicas que rijan las actividades de
mantenimiento y mucho mas aun sobre instalaciones, debido a varios factores que inciden
directamente sobre la seguridad y funcionalidad de estas, que no solo afecta la eficiencia de
los sistemas, sino también puede ocasionar dafios estructurales y problemas de salud, sin
mencionar los efectos econdmicos negativos que conllevan.

Este trabajo de investigacion aborda la gestion de mantenimiento de instalaciones
hidrosanitarias para edificios no residenciales con un enfoque integral preventivo y proactivo,
estableciendo estandares en sostenibilidad, seguridad y fiabilidad en términos de eficiencia
operativa y optimizacion de la vida Gtil de los sistemas hidrosanitarios, a través de una guia
préactica de protocolos que se han detallados como resultado del objetivo planteado. Este
enfoque metodoldgico no solo busca resolver problemas inmediatos, sino también establecer
un marco sélido para la mejora continua. La metodologia propuesta no solo es técnica, sino
también integral, considera la comunicacion y participacion activa del personal administrativo,

usuarios y responsables de las tareas propias del mantenimiento.

Palabras claves: Gestion, mantenimiento, no residencial, eficiencia.
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“Cuando todo va bien, nadie recuerda que existe,
cuando algo va mal, dicen que no existe,
cuando es para gastar, se dice que no es necesario,

pero cuando realmente no existe, todos concuerdan en que deberia de existir”.

A. Suter
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1.1.

PROPUESTA DE DISENO DE UNA GUIA METODOLOGICA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO DE INSTALACIONES HIDROSANITARIAS PARA
EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

CAPITULO I. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
INTRODUCCION

Con el paso del tiempo los elementos constructivos ven disminuida su calidad, su
funcionalidad constructiva y su periodo de vida Util, surgiendo patologias y lesiones,
como producto de una alteracion originada por factores naturales, quimicos, biologicos,
mecanicos, de fabricacion o bien, identificAndose que una de las importantes
problemaéticas en la etapa de operacion de las edificaciones, es la falta de mantenimiento,
entendido como las acciones sistematicas y sostenibles que se debieran ejecutar para su
conservacion y adecuado funcionamiento.?

Dentro de estos elementos, se encuentran las instalaciones hidrosanitarias, que
toma una esencial relevancia como consecuencia de la importancia de garantizar el
correcto funcionamiento y la eficacia de los sistemas de agua y saneamiento, sin
embargo, en los edificios no residenciales del sector publico o privado, a menudo se
enfrentan a muchos retos que dificultan contar con un plan de mantenimiento adecuado
para esto sistemas, debido a varios factores, incluida la falta de recursos, carencia de
informacion, conciencia limitada, la resistencia al cambio entre otras

Es importante el mantenimiento a nivel de instalaciones, determinando la
situacion real en la que se encuentra la edificacidn respecto a su sistema hidrosanitario
(redes de tuberias y equipos), reconociendo que es indispensable considerar las
incidencias ambientales y del entorno de la edificacion como el sol o las lluvias, los
cuales son valorados cuando se manifiestan fisicamente a través de filtraciones, grietas,

inundaciones, etc.

! Guia Boliviana de Mantenimiento de Edificaciones, 2017



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Situacién Problémica

Deficiencias en la gestion de mantenimiento de los sistemas hidrosanitarios en

edificios no residenciales que intervienen en su conservacion y funcionalidad.

Los edificios no residenciales destinados a actividades como oficinas, escuelas,
hospitales, hoteles, centros comerciales, o edificios de aeropuertos, entre otros que
generalmente se usa con fines pablicos o institucionales necesitan un funcionamiento en
condiciones de calidad, seguridad, higiene y confort porque prestan servicios, es decir que
son usados para la atencién al publico correspondientes a actividades de interés general
para satisfacer las necesidades de una comunidad que acude de manera recurrente o
regular, por este hecho la continua ocupacion en estos edificios méas que de lo
convencional, hace que las instalaciones hidrosanitarias deban tener un funcionamiento
interrumpido Yy eficiente.

La interrupcion del funcionamiento de las instalaciones hidrosanitarias ocasiona la
paralizacion de estas edificaciones debido a que son esenciales para garantizar la higiene,
asi como para evitar la transmision de determinadas enfermedades infecciosas, un
ejemplo ilustrativo es el caso de los hospitales municipales La Merced y Los Pinos que
en el mes de enero de 2024 se vieron en la necesidad de suspender sus actividades de
atencion y cirugias debido a falta del suministro de agua como una medida de seguridad.

Otro caso ilustrativo, es falta gestion de mantenimiento de los servicios basicos en
las unidades educativas del pais, denunciada por la Defensoria del Pueblo en el afio
20213, en una inspeccidn realizada a 100 unidades educativas fiscales de 16 gobiernos
autobnomos municipales de todo el pais: 14 con una poblacion mayor a 50.000 habitantes

(La Paz, El Alto, Caranavi, Oruro, Potosi, Cochabamba, Villa Tunari, Sucre, Tarija,

2 Ver articulo del periédico Opinion en el link https://www.opinion.com.bo/articulo/sequia2/hospitales-
suspenden-cirug-iacute-falta-agua/20161123200100565540.html

3 Ver articulo en el link: https://www.defensoria.gob.bo/noticias/defensoria-del-pueblo-identifica-servicios-
basicos-y-condiciones-de-bioseguridad-deficientes-en-100-unidades-educativas,-demanda-atencion-
urgente-a-las-autoridades-municipales



1.3.

Yacuiba, Cobija, Trinidad, Riberalta y Santa Cruz) y dos con una poblacién de 15.000 a
50.000 habitantes (Llallagua y Puerto Suarez), identificando deterioros en los sistemas de
alcantarillado que se constituye en focos de infeccion, mal estado de las instalaciones de
agua y artefactos sanitarios, poniendo el alto riesgo la salud de la poblacion estudiantil ,
perjudicando el buen funcionamiento de los establecimientos, ademas de ocasionar altos
costos de reparacion.
Estos ejemplos citados realzan la importancia de una adecuada gestion de

mantenimiento para garantizar la calidad del servicio, la seguridad y la confiabilidad de

los sistemas hidrosanitarios y sobre todo el bienestar de los usuarios.

CAUSAS MAS PROBABLES

A continuacién, se presentan algunas probables causas que puedan deberse a ciertos

factores.

1.3.1. Ausencia de politicas nacionales en mantenimiento de instalaciones hidrosanitarias

y equipamiento.

La ausencia de politicas nacionales respecto a mantenimientos en edificaciones y
en particular en el areas de instalaciones de edificios publicos provocan una burocracia en
procesos administrativos excesivamente rigidos y lentos que pueden obstaculizar la
capacidad de implementar una gestion de mantenimiento eficiente en el &mbito de las
instalaciones hidrosanitarias, esto debido a que requieren multiples aprobaciones, tramites
innecesarios o extensos, lo que puede ralentizar la ejecucion de acciones planificadas de
mantenimiento.

Otro aspecto que afecta, es la asignacion inadecuada de recursos financieros para
el mantenimiento en la planificacion operativa anual, estos presupuestos insuficientes
limitan la capacidad de abordar adecuadamente las necesidades de los sistemas
hidrosanitarios, dando lugar a deterioros progresivos de las instalaciones y/ o los equipos

que los conforman.



1.3.2. Carencia de personal de mantenimiento calificado

La carencia de personal calificado en una gestion de mantenimiento se traduce en
una falta de conocimientos técnicos necesarias necesarios para realizar un mantenimiento
efectivo de los sistemas hidrosanitarios.

La gestion de mantenimiento implica desde todo punto de vista, planificacion
estratégica para optimizar el uso de recursos y abordar las necesidades de mantener
eficientemente los sistemas, la falta de personal capacitado resulta en una planificacion
deficiente.

Ademas de ello, la incapacidad de utilizar tecnologias avanzadas en un entorno
donde la tecnologia desempefia un papel importante en la gestion de mantenimiento, la
falta de personal con conocimientos limitados puede significar una incapacidad para

aprovechar herramientas y sistemas modernos.

1.3.3. Desconocimiento de normativas y regulaciones en el ambito de las instalaciones

hidrosanitarias y sus mantenimientos.

No comprender o no estar al tanto de las normas, regulaciones, estandares y
directrices que rigen las practicas de mantenimiento en el ambito de las instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones, conlleva a incumplimientos, riesgos operativos y
posiblemente sanciones legales.

Esto crea demas, una percepcion erronea o subestimacion generalizada a cerca de
la importancia del mantenimiento y los beneficios asociados con las practicas de
mantenimiento en edificaciones no residenciales, que pueden derivarse en la postergacion
de intervenciones, mala planificaciones a largo plazo, riesgos de deterior progresivo
convirtiéndose en problemas mas costosos y dificiles de resolver.

Por lo anteriormente expuesto, la falta de planes de gestion de mantenimiento en
las instalaciones hidrosanitarias en edificios no residenciales, conlleva perjuicios como
paralizacion de funcionamiento, deterioros de los sistemas, intervenciones forzadas y/o
urgentes para reparaciones no planificadas, mal funcionamiento de los servicios,
inseguridad para los ocupantes del edifico, sin mencionar los efectos econémicos

negativos significativos.



1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA

Para comprender el problema de la investigacion se plantea la siguiente pregunta:
¢, Cudles son las deficiencias para la aplicacion de la gestion de mantenimiento,

que riesgos implican?

1.5. OBJETIVOS

Los siguientes objetivos planteados recogen la finalidad para alcanzar las metas de

la presente investigacion.

1.5.1. Objetivo general

Proponer una guia basica de guia metodoldgica de gestion de las instalaciones

hidrosanitarias aplicadas a edificaciones de tipo no residencial.

1.5.2. Objetivos especificos

- Identificar los principales elementos componentes de los sistemas hidrosanitarios del
tipo de edificio no residenciales que requieren de un mantenimiento.

- Determinar los factores que afectan directamente su vida Gtil de las instalaciones
hidrosanitarias.

- ldentificar y evaluar las deficiencias mas comunes para establecer las directrices que
permitan dar respuesta rapida y efectiva.

- Desarrollar los criterios de mantenimiento de las instalaciones sanitarias de una
edificacion.

- Analizar métodos, sistemas y procedimientos de mantenimiento, para formular un
sistema de seguimiento que permita proporcionar datos valiosos para la toma de
decisiones proactivas a largo plazo para el mantenimiento de las instalaciones
hidrosanitarias de un inmueble no residencial.

- Elaborar los protocolos de mantenimientos de las instalaciones hidrosanitarias para la
tipologia de edificios no residenciales, que coadyuven a garantizar las condiciones
adecuadas de funcionamiento y conservacion de su estado.

- Desarrollar el marco tedrico en relacion a la prevencion de riesgos de accidentes,

protegiendo la integridad de las personas y sistemas de la edificacion.
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Desarrollar la propuesta técnica de mantenimiento en términos de costos, seguridad,

cumplimiento normativo y sostenibilidad de las instalaciones hidrosanitarias.

1.6. HIPOTESIS

1.7.

La elaboracion de una guia metodoldgica de gestion de mantenimiento de
instalaciones hidrosanitarias permitira establecer acciones y recomendaciones oportunas
con informacidn técnica adecuada que contribuird a promover la conservacion y
funcionamiento en condiciones Optimas de operacion segura, efectiva y sostenibles en las

edificaciones no residenciales.

JUSTIFICACION

En el contexto nacional, se cuenta con una Guia Boliviana de Mantenimiento de
Edificaciones, aplicable para vivienda unifamiliar y/o multifamiliar en el pais, que fue
aprobada en el afio 2017 por el Ministerio de Obras Publicas, Servicios y Vivienda, a
través de la Resolucidén Ministerial N° 017. Sin embargo, para el caso de edificaciones no
residenciales, como ser aeropuertos, hospitales, asi como otras de orden publico o privado
de gran escala, no se cuenta con ningun reglamentarios mas especifico y especializado,
mucho menos en el &mbito particular de las instalaciones hidrosanitarios.

Adicionalmente, el Reglamento Nacional de Instalaciones Sanitarias RENIDA,
solamente establece responsabilidades y obligatoriedad por la correcta operacion y
mantenimiento de las instalaciones sanitarias.

En consecuencia, el resultado del desarrollo de la presente investigacion pretende
tener impactos positivos en diversos aspectos, desde la eficiencia operativa de las
instalaciones, la planificacion estratégica de los procedimientos y roles en la gestién de
mantenimiento de instalaciones hidrosanitarias hasta la concientizacion sobre los
benéficos a largo plazo del mantenimiento destacando su papel en la seguridad y

sostenibilidad de las infraestructuras.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. GENERALIDADES

Contextualizada la problemaética, en este capitulo se sitda la base tedrica de los
contenidos que sustentan la presente investigacion. A partir de estos conceptos previos y
relevantes se fundamenta y justifica la importancia del tema de estudio. A su vez, también
se explica bajo el enfoque descriptivo - cualitativo de la informacion recogida en distintas
fuentes bibliogréficas relacionadas con el tema de investigacion y se concreta la
estructura del modelo de gestion de mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias
proporcionando herramientas y mejores practicas.

Este enfoque permite obtener una profunda comprension de la Gestion de
mantenimiento de estas instalaciones y proporciona la base sélida para la creacién de una

guia, metodoldgica.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Mantenimiento

Mantenimiento puede ser comprendido como la preservacion del sistema en un
edificio para que pueda cumplir el propoésito previsto. De acuerdo con la Guia Boliviana
de Mantenimiento de Edificaciones (2017), el mantenimiento se define como:

Los trabajos que deben realizarse de forma ciclica para la atencion de los
elementos componentes de las construcciones con el fin de subsanar sus deficiencias, y
mantener de manera eficaz los servicios que brinden con énfasis especial de aquellas
partes que por su uso continuado o por su ubicacion se encuentran mas expuestos al
deterioro. (p.13)

Por su parte Duffan y cols. (2010) manifiestan que el mantenimiento se define
como el conjunto de actividades a traves de las cuales un equipo o sistema se mantiene o
restablece en un estado donde puede realizar sus operaciones; el mantenimiento influye

en la calidad de los productos y se convierte en una estrategia para competitivos.



En este entendido el mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias (HS) esta
referidas al conjunto de acciones destinadas a asegurar el 6ptimo funcionamiento y
durabilidad de los sistemas de agua y saneamiento. Esto incluye definiciones de varios

conceptos que conviene destacar:

Conservar: Entendido en el sentido de prevenir fallas.

- Restablecer: Como corregir o subsanar fallas.

- Estado especifico: Parametros del sistema.

- Determinado servicio: Obtener un nivel de calidad requerido.

- Costo minimo: Para conseguir maxima rentabilidad econémica.

- Maxima seguridad: Para el usuario, el reparador y la maquina o equipo.

2.2.2. Clasificacién

Existen diversas formas de clasificar el mantenimiento de las instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones atendiendo a las intervenciones a efectuar y el momento
en que se realiza el mismo, desde este punto de vista se clasifica en dos, el preventivo y el

correctivo.

2.2.2.1 Mantenimiento Preventivo

Corresponde a los procesos de conservacion de las condiciones fisicas de las
instalaciones que comprenden acciones programadas periédicamente, y permanente, para
prevenir, retrasar o evitar posibles descomposturas o deterioros prematuros, producto del
uso normal, con el propoésito de prolongar su vida util.

Corresponde a un programa sistematico de inspeccion, reparacion menor y
verificacion del estado de las condiciones fisicas en cuanto a equipos, instalaciones y la
infraestructura de la edificacion.

Para Garcia, (2002), el mantenimiento preventivo es una actividad destinada a

evitar gastos mayores en los edificios, principalmente en aquellos casos donde se han



realizado grandes inversiones. Regularmente pretende prevenir posibles fallos a futuro,

cuyo costo de reparacion seria mas elevado una vez que se estos se presenten.

2.2.2.2 Mantenimiento Correctivo

Garcia, (2002), define también al mantenimiento correctivo como las acciones y
labores que corresponden solamente cuando se presentan fallas o el deterioro en la
instalacion con el objeto de renovar, recuperar, reparar, restaurar dafios ocasionados por
el uso normal, por falta de mantenimiento preventivo.

En este contexto, el mantenimiento correctivo solo se centra en resolver de manera
inmediata el desperfecto cuando éste es visible o sus consecuencias que por su gravedad
se han hecho evidentes. Esta accion no planificada responde notoriamente a una

necesidad.

figura 1.
Tipos de mantenimiento
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Nota.- Adaptado de “Issues in building maintenance”(p.2), por Arditi (1999). Journal of

architectural engineering,5(4)



2.3. DEFINICION DE EDIFICIOS NO RESIDENCIALES

El concepto de edificios no residencial, se emplea para denominar aquellos
edificios cuya tipologia esta disefiadas para fines de usos comerciales, industriales,
institucionales o gubernamentales.

Segun la revista Ferrepat (2016), en un articulo publicado sobre los Tipos de
Construcciones, define a los edificios comerciales como aquellos que estan conformados
por almacenes, centros comerciales, restaurantes y oficinas. Los almacenes y tiendas
pueden ser independientes o0 asociadas con otro tipo de negocios para conformar centros
comerciales y asi no solo sea un simple edificio, sino un gran edificio. Del mismo modo,
los restaurantes pueden ser independientes o formar parte de una cadena de restaurantes, y
ubicarse en un centro comercial. Las oficinas también pueden ser independientes, pero
por lo general forman parte de un edifico de mayor envergadura.

Mientras que los edificios industriales son espacios fisicos que se utilizan para
fabricar, procesar o desarrollar productos y materiales para las sociedades. La mayoria de
este tipo de edificios por seguridad esta separada de los otros, ya que por lo regular son
fuente de contaminacion, de calor o de ruido. Estos pueden ser de cualquier escala, desde
un espacio del tamafio habitacional a toda un almacén o bodega o un conjunto de ellas.
(Ferrepat, 2016)

Los de tipos institucionales o gubernamental son edificaciones que apoyan a todos
los demas tipos en una comunidad, ya que incluyen a los hospitales, brigadas de bombero,
centros de policia, juzgados, oficinas de los poderes ejecutivo y legislativo, estadios,
parques y otros destinados al servicio de la funcién publicos, asi como los destinados al
esparcimiento tales como clubes, salones de fiesta o de conciertos, cines, teatros, piscinas,

estadios deportivos, y demas sitios. (Ferrepat, 2016).



2.4. DETERIOROS DE LAS INSTALACIONES

Entendido como el desgaste gradual de los elementos y componentes utilizados en
un sistema de instalacion hidrosanitaria, este fendmeno puede ser causado por diversos
factores afectando negativamente la eficiencia y la funcionalidad de las mismas.

Estos deterioros pueden ser producido por el uso normal, falta de mantenimiento,
desgaste natural, uso inadecuado o factores ambientales.

Deterioro por desgaste natural, es causado por uso normal, generalmente se
presenta en las tuberias y véalvulas causado por diversos factores como la corrosion, uso
continuo, la presion del agua, la calidad del agua y el tiempo.

Deterioro por accidentes, es causado por terceros donde en un evento fuera de
control ocasionan dafios a los elementos de un sistema de instalacion.

Deterioro por uso inapropiado, dentro de un uso habitual se presentan en
situaciones de incorrecto uso por parte del usuario, causadas por desconocimiento del
funcionamiento, acciones malintencionadas o simplemente vandalismo.

Deterioro por factores ambientales, ocasionado por factores ambientales, es
recurrente por lluvia, efectos nocivos de los rayos del sol, altas humedades y efectos

abrasivos por la zona.

2.5. NECESIDAD E IMPORTANCIA DEL MANTENIMIENTO

Los sistemas de instalaciones hidrosanitarios pueden compararse con una maquina
cuyo buen funcionamiento depende de que cada una de sus partes 0 componentes
funcione bien.

La falta de mantenimiento de las instalaciones ocasiona a corto plazo que el
edificio deje de cumplir sus funciones. Por lo que una instalacion sin permanente
conservacion o su inmediata reparacion puede considerarse no solo inoperable en un
lapso de horas, sino también puede ocasionar mucho méas dafio en términos economicos
que el costo de la parte de la instalacion deteriorada en si misma.

Los costos de mantenimiento pueden disminuir en dependencia de la rapidez y

precision con que se aplique el programa de mantenimiento, siendo generalmente menor



el preventivo. Segun Camacho (2009), estos costos se consideran Utiles en dos sentidos, el
primero porque evallan resultados internos de mantenimiento y el segundo porque
comparan la inversion con resultados operativos de la empresa o la entidad. Continua el
autor manifestando que, para conocer los costos de mantenimiento es necesario lograr
unir conceptos administrativos y técnicos para conocer el origen de los trabajos de
mantenimiento, las distribuciones internas, partes intervenidas con frecuencia, causas de
fallas (recurrencia) y encontrar la relacion accion-causa-efecto.

La principal ventaja del mantenimiento de instalaciones hidrosanitarias esta
intimamente relacionada con el concepto de economia, ya que al prolongar su tiempo de
operacion no se requiere tener que realizar inversiones apreciables a futuro.

La mayoria de los sistemas hidrosanitarios duran corto tiempo por descuidos en la
operacion y mantenimiento de las instalaciones, pero principalmente por el
desconocimiento de la importancia y forma de realizar estas actividades por parte sus
responsables. Esto trae como consecuencia lo siguiente:

a) El sistema hidrosanitario no funciona apropiadamente, reduciendo la calidad del
Servicio que se entrega.

b) Reduccion de la vida util del sistema hidrosanitario, requiriendo realizar muy
pronto una nueva inversion en rehabilitacion, lo cual representa gestionar nuevos
recursos.

En consecuencia, se puede inferir que la ejecucion del mantenimiento a tiempo o
preventivo, impide el desgaste anticipado de las instalaciones y sus equipos y reduce los
costos de grandes reparaciones generales de estos sistemas.

Existe un total desconocimiento respecto a los beneficios que provienen de los
gastos de diferentes niveles de mantenimiento y se presta poca atencién a prevenir o
pronosticar los efectos totales por hacer o prescindir de estos trabajos en este campo. La
razon puede ser desde la perspectiva de las empresas individuales, que la cantidad de
recursos economicos empleados en mantenimiento resulta pequefia en comparacion con
los costos de otras operaciones, pero cuando se analiza a mayor escala resulta evidente
gue el mantenimiento es una actividad de primera importancia.

Las ventajas del mantenimiento de los sistemas hidrosanitarios se pueden resumir:



2.6.

- En términos de seguridad, las instalaciones hidrosanitarias sujetas a
mantenimiento operan en mejores condiciones de seguridad.

- Entérminos de su ida util, una instalacion hidrosanitaria tendra una mayor
vida util con una gestién de mantenimiento en condiciones preventivas.

- Entérminos de coste de reparaciones, serd mas eficiente si se emplea una
gestion preventiva.

- Entérminos de carga de trabajo, para el personal de mantenimiento es
uniforme si la planificacion es previa, que la intervencion correctiva.

- En términos de aplicabilidad, mientras mas complejas sean las instalaciones
mas confiabilidad se requerird, por tanto, mayor sera la necesidad del
mantenimiento planificado.

Por lo anterior, es necesario proporcionar a los responsables de mantenimiento los

conocimientos basicos para dar una operacion y mantenimiento adecuado a los sistemas

hidrosanitarios.

PROGRAMA O PLAN DE MANTENIMIENTO

Una de las razones fundamentales por las cuales se debe realizar mantenimiento
planificado a los elementos que componen una instalacion, son los gastos que genera, los
cuales repercuten en el presupuesto de operacion del inmueble. Arencibia (2008), sefiala
que los costos de mantenimiento y uso dentro de un edificio durante su vida Gtil pueden
llegar a ser mas importantes que los de instalacién, en efecto, son mas dificiles de prever
debido a que en gran medida, el mantenimiento se realizara de forma correctiva. La falta
de mantenimiento en una instalacion hidrosanitaria ocasionara que a corto plazo deje de
cumplir sus funciones. Segun el autor, los costos de mantenimiento pueden disminuir
conforme aumenta la planificacién del mantenimiento. Por tanto, considera que estos
costos pueden ser Utiles en dos sentidos: evaltan los resultados internos de mantenimiento
y comparan la inversion con los resultados obtenidos. Continua el autor explicando que
para conocer los costos de mantenimiento se debe unir los conceptos administrativos y

técnicos que expliquen el origen de los trabajos de mantenimiento, conocer distribuciones



internas, consumos puntuales, picos, partes intervenidas con frecuencia, causa de fallas y
encontrar la relacion accion-causa-efecto.

Para poder entender de mejor manera esta situacion puede ser explicada con la
“Ley de Sitter o ley de los cinco” que refiere el costo provocado por la realizacion de
correcciones a lo largo de las diferentes etapas que componen la vida util de una
edificacion. Divide la evolucidon de los costos en las diferentes etapas y le asigna a cada
una de ellas una progresion geométrica de razon 5, como lo muestra la siguiente figura.

figura 2.
Ley de la Evolucion de los Costos de Sitter

Mantenimiento correctivo

b Mantenimiento preventivo

1 5 25 125

Nota.- Tomado de “Conceptos fundamentales sobre el mantenimiento de edificios”(p.7), por

Arencibia (2007). Revista de Arquitectura e Ingenieria, 1(1)

Cada una de estas etapas se explica a continuacion en cuatro periodos, que
corresponden al disefio, ejecucion, mantenimiento preventivo efectuado antes de los tres
primeros afios y al mantenimiento correctivo efectuado posteriormente al surgimiento de

problemas.

2.6.1. Etapa de proyecto (disefio)

Una de las razones fundamentales por las cuales se debe realizar mantenimiento
planificado a los elementos que componen una instalacion, son los gastos que genera, los

cuales repercuten en el presupuesto de operacion del inmueble. Arencibia (2008) sefiala

14



que los costos de mantenimiento y uso dentro de un edificio durante su vida Gtil pueden
Ilegar a ser mas importantes que los de instalacion, en efecto, son mas dificiles de prever
debido a que en gran medida, el mantenimiento se realizara de forma correctiva. La falta
de mantenimiento en una instalacion hidrosanitaria ocasionara que a corto plazo deje de
cumplir sus funciones. Segun el autor, los costos de mantenimiento pueden disminuir
conforme aumenta la planificacion del mantenimiento. Por tanto, considera que estos
costos pueden ser utiles en dos sentidos: evaltan los resultados internos de mantenimiento
y comparan la inversion con los resultados obtenidos. Continua el autor explicando que
para conocer los costos de mantenimiento se debe unir los conceptos administrativos y
técnicos que expliquen el origen de los trabajos de mantenimiento, conocer distribuciones
internas, consumos puntuales, picos, partes intervenidas con frecuencia, causa de fallas y

encontrar la relacion accidn-causa-efecto.

2.6.2. Etapa de ejecucion

Esta etapa del proyecto corresponde al proceso de construccion de la obra; por lo
cual, toda medida de proteccién tomada en esta fase repercute en un costo 5 veces mayor

que cualquier medida tomada en la fase de proyecto.

2.6.3. Etapa de mantenimiento preventivo

Esta referida principalmente a toda medida tomada con antelacion y prevision,
durante el periodo de uso y mantenimiento. Se le asocia un costo cinco (5) veces menor
que aquel necesario para la correccion de los problemas generados a partir de una
intervencion no preventiva. A su vez, esta asociada a un costo veinticinco (25) veces
superior a aquel que habria ocasionado una decision de proyecto para la obtencién de
mismo “grado” de proteccion y durabilidad de la estructura (Do Lago, 1997, citado por

Camacho,2009).



2.6.4. Etapa de mantenimiento correctivo

2.7.

Esta es la ultima etapa, en la cual se encuentran los trabajos de reparacion,
refuerzo y proteccion de los elementos que ya perdieron su vida Util de proyecto y
presentan manifestaciones patoldgicas, o sea, correccion de problemas evidentes. A estas
actividades se puede asociar un costo ciento veinticinco (125) veces superior al costo de
las medidas que podrian y deberian haber sido contempladas en la fase de disefio que
resultarian en el mismo nivel de durabilidad y proteccion (Do Lago, 1997, citado por
Camacho, 2009).

La ley de Sitter como lo expresa Do Lago (1997, como se cité en Camacho, 2009)
es “el hecho de aplazar una intervencion significa aumentar los costos directos en
progresion geométrica de razon cinco” (p.7).

Si bien es cierto, las fases de disefio y construccion no estan directamente
relacionadas con el uso y mantenimiento, si destaca la importancia que tiene el hecho de
realizar acciones planificadas a tiempo los costos pueden disminuir, pues generan una
disminucion de gastos de operacidn y evitan que se desperdicie tiempo.

Los procedimientos de un plan de mantenimiento son aplicables a todos los
elementos componentes un sistema de instalaciones hidrosanitarios de un edificio no
residencial.

Matulionis y Freitag, (1990, como se cit6 en Camacho, 2009), afirman que si se
monitorea el funcionamiento de estos sistemas y se detiene su degradacion antes que la

falla esperada ocurra, se puede obtener un ahorro considerable de costos.

GESTION DE MANTENIMIENTO

Rodriguez (2008), define a la gestion de mantenimiento como un conjunto de
actividades de disefio, planificacion y control que tienen por objeto minimizar los costos
asociados al mal funcionamiento de los equipos.

Por su parte, Zambrano y Leal (2006)se refieren a cerca de la gestion del
mantenimiento como un proceso sistematico a través de una serie de medidas

organizativas se pueden planear las acciones de las actividades de mantenimiento por



2.8.

medio de procedimientos que lleven un orden o secuencia l6gica de esta funcion a fin de
conseguir un constante y adecuado desempefio de los equipos pertenecientes al sistema
productivo, esto con la finalidad de identificar los pasos a seguir y prever las posibles
desviaciones que se puedan presentar durante el desarrollo de estas actividades de
mantenimiento”.

En este sentido, la gestion de mantenimiento aplicada a las instalaciones
hidrosanitarias se conceptualiza como el conjunto de procesos, actividades y decisiones
destinadas a garantizar que los sistemas funcionen de manera eficiente y confiable a largo
plazo, con una ejecucién coordinada bajo un esquema de planificacion coordinada y

oportuna.

ESTRUCTURA DE UNA GESTION DE MANTENIMIENTO

El proceso de mantenimiento esta compuesto por los elementos o pasos que
deberan llevarse a cabo para aplicar el mantenimiento, y estos pasos deberan estar
estrechamente vinculados unos con otro.

Martinez (2007), afirma que, para describir los elementos de la gestion de
mantenimiento, es prioritario definir un sistema de direccidén de mantenimiento que se
relacione con la planificacion, organizacion, control y ejecucion, en el interés que
respondan adecuadamente a las interrogantes ¢,qué hacer?, ;como hacerlo?, ;cuando
hacerlo?, con quién hacerlo?, ;con qué hacerlo?, ;cémo marcha lo que debe hacerse?

Para responder estas interrogantes, Guevara (2011) y Diaz (2010) plantean en sus
investigaciones un proceso de mantenimiento estructurado en cinco fases, que son la

planeacion, la organizacion, la programacién, la ejecucion, y el control.

2.8.1. Planificacion

La planificacion esta referida a determinar los recursos necesarios para satisfacer
la demanda de trabajos a los que va a responder el mantenimiento; es el proceso a través
del cual se determinan qué elementos seran necesarios para realizar una tarea de

mantenimiento antes de darle inicio (Duffuaa, S.; Raouf, A. y Campbell, J. , 2010)
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Clemenza (2010)indica que en la planificacion es fundamental tomar en cuenta
aspectos como procedimientos, manuales, mano de obra, materiales, partes, repuestos,
equipos y herramientas de soporte, sefialando que el éxito en la gestion de mantenimiento

depende del alcance de los objetivos previstos en la planificacion.

2.8.2.Organizacion

Robbins y Coulter (2005)conceptualizan a la organizacion como un proceso que
permite crear su estructura. En el contexto del mantenimiento, Duffuaa, y cols. (2010)
afirman que la organizacion del mantenimiento consiste en definir como esta estructurado
el mismo, explicando que es probable descentralizar el mantenimiento a fin de generar un
tiempo de respuesta més rapido creando pequefias unidades de mantenimiento a fin de
reducir la flexibilidad del sistema de mantenimiento como un todo. Sugieren la
implantacion de un sistema de mantenimiento en cascada, donde las diferentes unidades
descentralizadas se enlacen con la unidad central de mantenimiento. En este contexto
Martinez (2007)concuerda que organizar es, efectivamente estructurar, crear, dar forma e
interrelacionar las partes de un sistema previamente planeado, tomando en cuenta los
recursos de que dispone como ser personal, equipo, materiales, entre otros, de forma que
pueda funcionar acorde a lo previsto en la planeacion, considerando puestos, autoridad y

responsabilidad.

2.8.3. Programacion

La programacion de mantenimiento es “un conjunto de acciones a las cuales se le
asignan recursos disponibles para que los trabajos puedan realizarse eficientemente en el
tiempo pautado (Clemenza, B, 2010), para el autor la programacién a diferencia de la
planeacion del mantenimiento, es mas dinamica, y debe garantizar en todo momento la
disponibilidad de los recursos a utilizar.

Duffuaa, y col. (2010), coinciden también que la programacion del mantenimiento
consiste en “el proceso de asignacion de recursos y personal para los trabajos que tienen

que realizarse en ciertos momentos”. Contintian los autores sefialando que debe
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asegurarse que los trabajadores, piezas y materiales requeridos se encuentren disponibles
antes de programar una tarea de mantenimiento. Indican que, en la programacion, se
acoplan los trabajos que van a ejecutarse durante el mantenimiento y los recursos que
seran empleados, asignando una secuencia que clarifique que seran llevados a cabo en

ciertos puntos de tiempo.

2.8.4.Ejecucion

Para Zambrano y Leal (2006) la ejecucion del mantenimiento se vinculan acciones
administrativas con la direccion y coordinacion de esfuerzos de los grupos de ejecucion,
tales esfuerzos son generados por la planeacién y programacion. Durante la ejecucion, se
siguen normas y procedimientos preestablecidos, a fin de lograr los objetivos del
mantenimiento.

Por su parte, Martinez (2007) indica que la ejecucion “se refiere a la realizacion
practica de las actividades planificadas y programadas”. Para el autor la ejecucion del
mantenimiento, al igual que el resto de las funciones administrativas, requiere de una
formulacién de objetivos y metas, planificacion de actividades, programacion de tareas,
asignacion de responsables y de los recursos a emplearse y, por ultimo, la realizacién de
las acciones de mantenimiento, asi como la evaluacion y control de los resultados que

conlleven a tomar medidas correctivas, si fuese necesario.

2.8.5. Control

En el contexto del mantenimiento, Martinez (2007) afirma que el control de
mantenimiento conforma la etapa de verificacion periddica de los resultados alcanzados,
comparandolos con las metas establecidas en la planificacién, a través del seguimiento a
las actividades en ejecucion. Sefiala también que es imprescindible que en el control
exista la retroalimentacion, a fin que puedan establecerse correctivos y ajustes, bien sea
porque se requiera reformular las metas de la planeacion o porque se deban corregir

aspectos de la ejecucion.



Duffuaa, y cols. (2010), consideran cuatro actividades de control que aplican a un

sistema de mantenimiento, los cuales son:

Control de trabajos de mantenimiento.

Control de inventario de materiales

Control de costos de mantenimiento (mano de obra, repuestos, materiales,

equipos y herramientas)

Control de calidad.

2.9. METODOS PARA EJECUTAR PLANES DE MANTENIMIENTO

En el contexto nacional, dentro de las modalidades de una entidad sea publica o

privada existen dos formas para ejecutar planes de mantenimiento para edificios no

residenciales, siendo la primera con financiamientos propios de la entidad, y la segunda

mediante contrataciones, como se pude apreciar en el Cuadro 1.

Cuadro 1

Métodos para ejecutar planes de mantenimiento

Recursos propios

Contrataciones externas

Conveniente

Proyectos urgentes — No hay tiempo para definir
alcances, redactar contratos y evaluar ofertas —

Existe personal capacitado en disefio y ejecucion

Proyectos  riesgosos —  Trabajos
especializados — Hay tiempo para definir
alcances, redactar contratos y evaluar
ofertas — No existe personal capacitado

en disefio y ejecucion

Retos

Determinar el orden de ejecucion — Estimar la
cuadrilla necesaria — Programar las cuadrillas sin
interrupcion de trabajo — Administrar la carga de

trabajo de las cuadrillas — Control del proyecto

Determinar el orden de ejecucion —
Administrar varias contrataciones —
Coordinar entre los distintos equipos
involucrados — Flujo de caja disponible —

Dificultad para administrar cambios
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Excelente administracion de proyectos — Una Excelente administracion de contratos —
herramienta eficiente para programar y controlar Buena administracion de proyectos — Una
el proyecto — Fuerza de trabajo flexible herramienta eficiente para administrar

contratos, flujo de caja y controlar el

Necesidades

proyecto

Nota. Adaptado de Disefio de un Plan Modelo de Mantenimiento para Edificios del ICE, Camacho
(2009). Proyecto final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en

Construccion.

2.10. COSTO DE INVERSION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
Muchos de los elementos componentes de un sistema de instalacion dentro de un
edificio no residencial, requieren de algunos afios antes de ser renovados, sustituidos o

desechados.

El costo del elemento incluye la inversion inicial de éste, y la ganancia perdida
(costo de oportunidad) que pueden resultar de la falla del elemento, dado que puede
paralizar el trabajo de una seccion del edificio (Matulionis & Freitag, 1990, citado por
Camacho, 2009).

La interrelacion de los costos de falla e inversion en mantenimiento preventivo y

la extension de actividades de planificacion se muestran en la Figura 2.
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figura 3.
Determinacion del punto de equilibrio de mantenimiento preventivo
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EXTENSION DE LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Nota. Adaptado de Disefio de un Plan Modelo de Mantenimiento para Edificios del ICE, Camacho
(2009). Proyecto final de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en

Construccion.

Esta representa que cuanto mayor sea la inversion de mantenimiento preventivo,
menos costosa es la correccion de fallas y deterioros, hasta que llega un punto donde el
costo de planeamiento supera el costo de reparacion y sustitucion. La tarea del
administrador de edificios es llegar a un punto balance procurando siempre mantener los
costos al minimo. Para establecer un punto balance se debe asumir una vida atil del
elemento evaluado, los costos que pueden incurrir, como inflacion e impuestos
(Matulionis & Freitag, 1990, citado por Camacho, 2009).
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2.11. TECNICA “JUSTO A TIEMPO”

La técnica de Justo a tiempo (JIT) es un enfoque de gestion que busca minimizar
el inventario y los costos asociados al producir o adquirir bienes justo en el momento
necesario. (Hay, E. , 2005)

En el contexto del mantenimiento de instalaciones hidrosanitarias, la aplicacion de
JIT implica programar las actividades de mantenimiento de manera eficiente para
minimizar el tiempo de inactividad y reducir los costos asociados.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, un adecuado uso de los recursos es
crucial para el manejo de costos para ejecutar estas actividades de caracter preventivas
y/o correctivas en las instalaciones hidrosanitarias de un edifico no residencial. La técnica
“Justo a Tiempo”, aparece como una alternativa al reto que supone el adecuado manejo
de recursos y del costo de las edificaciones sujetas a un plan de mantenimiento

preventivo.

2.12. ALCANCES Y LIMITACIONES

El alcance de este trabajo de investigacion, permite obtener un modelo teérico con
base técnica para transformar el modo de operacién actual de atencién de las instalaciones
hidrosanitarias en edificios del tipo no residencial, a uno que incluya planificacién y
medidas preventivas.

Sin embargo, el modelo de plan de gestion se limita a presenta procedimientos y
herramientas necesarias para obtener registros de mantenimiento, pues para generar
resultados reales de éstos, requeriria ademas de un mayor plazo, de manera que sea
aplicado en una muestra de edificaciones para lograr obtener datos valorables y ajustables
a partir de los registros estadisticos histéricos de mantenimiento de sus sistemas de

instalaciones hidrosanitarios, para asegurar su relevancia y aplicabilidad.
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CAPITULO IIl. MARCO PRACTICO

3.1. DESCRIPCION
En este capitulo, se presenta el modelo de Gestién de mantenimiento especifico
para instalaciones hidrosanitarias, elaborado como propuesta de esta investigacion, en

base a los objetivos y acciones.

3.2. PROPUESTA LA GESTION DE MANTENIMIETO - ORGANIZACION

La propuesta de Gestion del Plan de Mantenimiento, se apoya a través de una
metodologia de gestion que tiene como objetivo la mejora constante de los procesos. Este
ciclo se conoce como el Ciclo de Deming, y consta de cuatro pasos: planificar (P), hacer
(H), verificar (V) y actuar (A)

figura 4.
Ciclo de la gestion de mantenimiento

Nota.- Adaptado de “Mejora continua con PHVA: Un ciclo iterativo para la excelencia en
proyectos”. Guia Préctica Agil, publicacion disponible en:
https://dharmacon.net/2023/10/18/mejora-continua-con-phva-un-ciclo-iterativo-para-la-

excelencia-en-proyectos/
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3.2.1.Planear
Se establecen los objetivos claros para el mantenimiento, como los factores que
afectan directamente su vida til de las instalaciones hidrosanitarias, y los responsables

del mantenimiento.

figura 5.
Defectos comunes en instalaciones hidrosanitarias

Defectosenla Fuga de agua a traves de grietas en
’7 impermeabilizacién tubetrias, juntas, trampas de agua

Defectos en los

. Corrosién en sellados
ACCESOIIOS

Defectos en las

Fugas, corrosion, detenioro,
hinchamiento, taponatmiento por gras u

Defectos comunes ‘ ‘

tuberias ofros, rupturas por congelamiento o tipo
Defectos en los L Eoturas, corrosidn en sellados, fallas
‘ BQUIpOS electricas
— Ataque bioldgico ! Algas, hongos

Nota.- Adaptado de “Building maintainability”. Review of state of the art. Journal of

architectural engineering.(2004)
Se Planifica los recursos necesarios para generar y proporcionar los resultados de

acuerdo con los requisitos de los equipos, y artefactos de la instalacion y las politicas de

la organizacion.
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3.2.2. Hacer

A continuacion, se describe las actividades de mantenimiento elaboradas para
mantener el buen funcionamiento de las instalaciones hidrosanitarias, es decir lo
planificado.

- Se identifica a cada uno de los elementos y equipos que componen cada sistema de
instalacion hidrosanitaria del edificio de uso no residencial segun la tipologia de
servicio que presta, para su plan de mantenimiento.

- Se elaboran las fichas guias técnicas especificas de procedimiento de mantenimiento
y operacion de cada uno de los elementos y equipos identificados en el paso anterior.

- Posteriormente se elabora la planificacion de periodicidad de mantenimiento y
actuaciones del personal segun su responsabilidad.

- Una vez realizadas las actividades anteriores y con toda esta informacion se
establecen los protocolos de trabajos, tales como el registro y diagndéstico de las
instalaciones que reflejaran el estado operativo y las condiciones de disponibilidad de
los elementos y los equipos de las instalaciones hidrosanitarias, asi como los

procedimientos para realizar los trabajos establecidos en la guia de procedimientos.

3.2.3. Verificar

Para evaluar la efectividad del mantenimiento, se establecen formularios de
control que verifican de que estén cumpliendo los objetivos y detectar cualquier problema

0 area de mejora.

3.2.4. Actuar

Basado en los resultados de la verificacion, se toman medidas y acciones
correctivas a problemas identificados en caso de detectar fallas, se ajusta el plan de
mantenimiento y se implementa las mejoras necesarias.

Este enfoque ciclico permitird un mayor control y mejora continua del
mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias, permitiendo de esta manera una buena

eficiencia y durabilidad de los sistemas de agua.
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3.3. ESTRUCTURA DEL MANTENIMIENTO
Para mejor comprension de la propuesta de gestién de mantenimiento, se plantea

el siguiente diagrama de flujo la Figura 6 que estructura de manera funcional el desarrollo
de la programacion del mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias. Como etapa
inicial se comienza con el registro de informacion, en la cual se detallada los elementos
de los sistemas hidrosanitarios sometidas a mantenimiento, este paso es fundamental para
el desarrollo del resto del plan ya que de la obtencién de estos datos, se evaltan los
diagnosticos del estado de conservacion de los elementos de las instalaciones de la
infraestructura y se cuantifican la cantidad de material requerido para la realizacion de las
diferentes actividades de mantenimiento, con el propdsito de comenzar los procesos de la
Gestion de Mantenimiento.

figura 6.
Diagrama de flujo de la Gestion de Mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias

. Estructura de la Gestion de Mantenimiento de .
las Instalaciones Hidrosamtarias para edificios
no residenciales

Y

. ) Registro de
»  Monitoreoe Inspecciones ’ > informacién - >

penddicas

Definicién de loselementos
delossistemas

h

Diagnostico de evaluacion de
h 4 condiciones de estado

‘. Registro de actividades de ‘

mantenimiento v

. Cuantificacidbnde materiales
y cantidades de trabajo

X

Periodicidad

Guiatécnicade e . actividades/
procedimientos de actuaciones

mantenimiento

Cuantificacion
decostosde
actividades

¥
Presupuestaciondel
Mantenimiento

Nota. - Elaboracion propia
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3.4. PROCESO DE GESTION DE MANTENIMIENTO

3.4.1.Registro de informacion

Existencia de un inventario o catastro de los elementos componentes de los sistemas de las
instalaciones hidrosanitarias y de los equipos de todas las unidades y é&reas del
establecimiento que requieren de un mantenimiento, segun la siguiente identificacion de
los elementos componentes de los sistemas hidrosanitarios que requieren de un
mantenimiento y se abordan los riesgos inherentes a las operaciones realizadas, lo cual

corresponde al plan de mantenimiento preventivo.

Sistema Agua Potable (SAP)

- Captacion de agua.

- Linea de alimentacion.

- Redes de distribucion de agua fria.

- Griferia y artefactos sanitarios.

- Grupos de presion y equipo hidroneumatico.

- Dep0sitos de reserva de agua.

- Red de conduccidn de agua caliente sanitaria y retorno ( en caso de hospitales)
- Planta de tratamiento de agua potable (en caso de hospitales)

- Control de Legionela.

Sistema sanitario (SS)

- Colectores de sistemas de alcantarillado sanitario/pluvial.
- Red de tuberias de desagie sanitario.

- Tuberias de ramal de derivacion.

- Colectores suspendidos sanitario.

- Bajantes sanitarias.

- Ventilacion.

- Camaras y cajas de conexion.

- Sistema pluvial.

- Planta de tratamiento de agua residual (en caso de hospitales)
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Sistema Contra Incendios (SCI)

- Bocas de incendio equipadas.
- Central de bombas estacionarias.

- Extintores.

3.4.2. Monitoreo y evaluacion
El monitoreo y evaluacion del programa de mantenimiento se realizara a través de

los siguientes indicadores:

- Indicadores de resultado.

- Indice de operatividad de equipos. Es la relacion de los equipos en operacion y
los equipos totales del establecimiento. Se considera eficiente mas del 90, admisible entre
el 70 y 90 y deficiente cuando es menor del 70.*

Estado actual de los equipos se pueden clasificar en:

Optimo: Si el bien esta en operacion y tiene una condicion de confiabilidad igual a
la de uno en estado nuevo.

Bueno: Cuando independientemente de su estado fisico, presenta condiciones de
funcionamiento y de fiabilidad analogos a uno nuevo.

Regular: Cuando el bien tiene condiciones de funcionamiento y de fiabilidad que
no se acerca al de uno nuevo, pero no es un riesgo para el usuario.

Deficiente: Cuando el bien tiene condiciones de funcionamiento y de fiabilidad se
encuentran en riesgo para el usuario.

En los siguientes cuadros se muestran las actividades que se constituyen como
base inicial para la Gestion de Mantenimiento de las Instalaciones Sanitarias de un

Edifico No Residencial.

4 Datos tomados de: Bambarén C, Alatrista S. Mantenimiento de los Establecimientos de Salud. Ed. Sinco.
Pert 2011
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Cuadro 2

Modelo de formulario de registros de inspeccion de mantenimiento

Registro de Inspeccion de Mantenimiento

Fecha:.........oooi Responsable de mantenimiento:............c..veiviiiieniininnn.
Lugar:.......oooiiiiiiiiiii Edificion . ...ooiiii
Detalle de Inspeccion

Elemento:........ocoovuviiiininiiiiiin vael a

INSPECCIONALT . .. ettt ittt et et et eeenenens
Tipo/Instalacion:............c.cooeeeneinin.n. .Cantlda.d a

INSPECCIONALT . ..ttt
Sistema/Subsistema:...............c.oooiinn Ultima inspeccion

(A/M/a)i .

Descripcion de Estado Actual

Operacion de Mantenimiento : CondicbilellE g % Deterioro Observaciones
Ninguna Leve Grave
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] []
[ ] [ ] [ ]

Resumen de la Inspeccion

Condicion General

Optimo

]

Bueno

Regular

Deficiente

Ninguno

Indique
plazo

Plazo de
intervencion

[ ]
Programable [ ]
Urgente [ 1

Intervencion
requerida

Ninguna

Reparacion

Sustitucién

Renovacion

Limpieza

1 = —

]
]
]
]
]
]
]
]

Observaciones generales:

Firmas:

Vo. Bo. Inmediato superior

Responsable mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.

Las inspecciones se realizaran empleado el Formulario anteriormente mostrado,
con el cual se determinard si algin elemento del sistema requiere de alguna intervencion,
estas actividades podran ser reparaciones, sustituciones, renovaciones y limpieza, al igual

que combinaciones de ellas. Es importante que se considere deficiente cuando el deterioro

es menor del 20%, y eficiente mas del 40%, para el mantenimiento preventivo. Para el

recuperativo o correctivo sera deficiente si es mayor del 80%.°

5 Datos tomados de: Bambarén C, Alatrista S. (2011) Mantenimiento de los Establecimientos de Salud.
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Para el registro del monitoreo de inspecciones rutinarias de los sistemas
hidrosanitarios, se elabora un formulario de control, asi como para las érdenes de trabajo

destinadas a la ejecucion del mantenimiento.

Cuadro 3
Modelo de formulario de control de revisiones

Control Oficial de Revision

Equipo/artefacto Periodo Responsable Ultima revision (d/m/a)

Observaciones

Firma:
Supervisor de mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.

Cuadro 4
Modelo de formulario de orden de trabajo de mantenimiento
_ o Cod.ivovviiinnnn,
Orden de Trabajos de Mantenimiento N
Aprob.:.............
Fecha (d/m/a):......ccoeiiii e Hora de entrega:.........................
NOMDIC: . . e Cargoi ..o
Sector Trabajo a realizar N° Solicitud Materiales a utilizar Vo Bo Supervisor
Observaciones
Firmas:
Vo. Bo. Inmediato superior Responsable mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.
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Cuadro 5
Modelo de formulario parte preventivo o correctivo

Parte Preventivo / Correctivo
Instalacion: |
Responsable: | Fecha (d/m/a): | | |
Ref./N° Ubicacion:
i Realizadas
Artefacto/material: Costo en Bs. :
Si No

Observaciones
Firmas:

Vo. Bo. Inmediato superior Responsable mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracion propia.

3.4.3. Periodicidad del mantenimiento

Existencia de un cronograma de mantenimiento que detalla las acciones a
realizarse, que incluya: inspeccion rutinaria, reemplazo de elementos defectuosos, tiempo
y la Periodicidad a llevarse a cabo.

El modelo del plan de mantenimiento recoge tanto la periodicidad del
mantenimiento como las areas a las que se les aplica y los responsables de su
mantenimiento. En él se indica si el mantenimiento es externo y quien es el responsable

encargado de él.
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Cuadro 6

Periodicidad y actuaciones para el sistema de agua potable

Periodicidad

Operaciones

IM 2M 3M

6M

1A

2A 3A 5A

Responsable

Acometida de agua,
inspeccidn de llaves de paso.

X

X

TE

Linea de alimentacidn,
revisién de la instalacién en
general.

TE

Red de distribucion de agua
fria, comprobando
estanqueidad, goteo y
humedades en juntas 'y
Sustitucion de llaves de paso,
llaves de corte, valvulas de
reductoras de presion
degradadas.

TE

Griferia y artefactos sanitarios,
comprobando hermeticidad y
prensas, revisién de todos los
aparatos sanitarios,
comprobando fijaciones y
conexiones.

TE

Grupos de presion y equipo
hidroneumatico, comprobacion
del correcto funcionamiento
del grupo de presion, revisando
los valores de la presién de
referencia, la presion de
aspiracion y el correcto

funcionamiento del equipo de
control.

SM

Cloracion. X

SM

Depositos de reserva de agua,
revision del estado, revision de
las valvulas del tanque, y de la
bomba de

X

TE
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Red de conduccidn de agua

caliente sanitaria y retorno,

revision de las tuberias, el X

aislamiento y del sistema de X X TE
Ilenado del circuito primario

para comprobar la ausencia de

humedades y fugas.

Control de Legionela,

Inspeccion de tanques,

depdsitos a presién y cisternas

de almacenamiento de agua X X SM
para usos sanitarios, fria o

caliente. Limpieza y

desinfeccion.

1M: Mensual 2M: Bimestral 3M: Trimestral 6M: Semestral
1A: Anual 2A: Bianual 3A: Cada tres afios 5A: Cada cinco afios
TE: Técnico especialista SM: Supervisor de mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.

Cuadro 7
Periodicidad y actuaciones para el sistema de sanitario y pluvial

Periodicidad
M 2M 3M 6M 1A 2A 3A 5A

Operaciones Responsable

Colectores de sistemas de

alcantarillado sanitario/pluvia, SM
comprobacién del X

funcionamiento del drenaje en

los colectores principales.

Red de tuberias de desagiie

L = SM
sanitario, comprobacion del

! . - X X X
funcionamiento del drenaje en
los puntos de desaglie.
Tuberias de ramal de SM
derivacién, comprobacion de X X

la estanqueidad general de las
bajantes y de la ausencia de
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olores, prestando especial
atencion a las posibles fugas.

Colectores suspendidos

sanitario, comprobacion de la SM
estanqueidad de lared y X

revision de los colectores

suspendidos.

Bajantes sanitarias,
comprobacidn de la
estanqueidad general de las
bajantes y de la ausencia de
olores, prestando especial
atencion a las posibles fugas.

TE

Ventilacién, comprobacién de
que no existen problemas de
funcionamiento en los
conductos de extraccion.

SM

Camaras y cajas de conexion,

revision general del estado de TE
conservacién y funcionamiento X X

de cajas de registro, camaras

sanitarias, trampas de grasa.

Sistema pluvial, revisién de las
canaletas y bajantes X X TE

Planta de tratamiento de agua

residual (PTAR). X SM

1M: Mensual 2M: Bimestral 3M: Trimestral 6M: Semestral

1A: Anual 2A: Bianual 3A: Cada tres afos 5A: Cada cinco afios
TE: Técnico especialista SM: Supervisor de mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.
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Cuadro 8
Periodicidad y actuaciones para el sistema contra incendios

Prioridad

Operaciones IM 2M 3M 6M 1A 2A 3A 5A

Responsable

Comprobar la buena

accesib.ilidad y ubicacion de SM
los equipos X

Inspeccionar todos los

componentes, procediendo a TE
desenrollar la manguera. X

Comprobar por lectura del
manometro la presion de X TE
servicio.

Comprobacién por inspeccién
de todos los componentes,
procediendo a desenrollar la
manguera en toda su extension
y accionamiento de la boquilla
varias posiciones.

TE

Comprobacion del peso y X

presién en su caso. TE

Inspeccién ocular del estado X
externo de las partes TE
mecanicas.

Comprobacién de la presién de X
servicio, mediante la lectura del SM
manometro.

Comprobacién del correcto
funcionamiento de la boquilla
en sus distintas disposiciones y
del sistema de cierre.

SM

Comprobacién de la X
estanqueidad de los racores y

de la manguera, asi como el

estado de las juntas.

SM

Comparacion de la indicacion X
del mandmetro con la de otro
de referencia acoplado en el

SM
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racor de conexion de la
manguera.

La maguera debera ser X
sometida a una presion de

prueba de 15 kg/cm2 (1.470

kPa)., de manera obligatorio.

Esta puede llevarse a cabo in

situ.

SM

Limpieza de los elementos y X
engrase de los cierres, bisagras, TE
lanzas.

Limpieza del conjunto y X
engrase de los cierres y las

bisagras en las puertas de los

armarios.

TE

Desmontaje de la manguera 'y X
ensayo de esta en un lugar TE
adecuado.

Desmontaje de la manguera y X
ensayo de ésta en lugar

adecuado, comprobando el

correcto funcionamiento en las

diversas posiciones de la

boquilla, asi como la

efectividad del sistema de

cierre.

TE

Renovacion de mangueras.
SM

1M: Mensual 2M: Bimestral 3M: Trimestral 6M: Semestral

1A: Anual 2A: Bianual 3A: Cada tres afos 5A: Cada cinco afnos

TE: Técnico especialista SM: Supervisor de mantenimiento

Nota. - Fuente elaboracién propia.

37



3.4.4. Guia técnica de procedimientos de mantenimiento

Para formular el sistema de procedimientos y/o seguimiento que permita la

obtencion de datos valiosos para la toma de decisiones para el mantenimiento de las

instalaciones hidrosanitarias de un inmueble no residencial, se ha propuesto el siguiente

modelo de ficha de intervencion:

Cuadro 9

Ficha técnica guia de mantenimiento para instalaciones hidraulicas

Sistema Instalaciones hidraulicas

Procedimientos

Ante cualquier modificacion en la instalacion o en sus condiciones de uso (ampliacién de
la instalacién o cambio de destino del edificio), un profesional idéneo en la materia
deberé realizar el estudio correspondiente.

Las acometidas que posteriormente a su terminacién no sean utilizadas de forma
inmediata, 0 que estén suspendidas temporalmente, deberan cerrarse en la conduccion de
abastecimiento y vaciarse. Para su puesta en servicio, deberan desinfectarse y lavarse a
fondo.

Si se debe cambiar o sustituir algin elemento de la instalacion, deberan atenderse las
recomendaciones que haga el especialista en la materia, fundamentalmente en los
aspectos concernientes a idoneidad y compatibilidad de los posibles materiales que se van
a emplear.

Cualquier modificacion que se deba realizar en el tubo de alimentacion o en las redes de
distribucidn debera contar con el asesoramiento de un técnico competente.

Siempre que se revisen las instalaciones, un técnico idéneo o competente reparara los
elementos que puedan presentar fugas o deficiencias de funcionamiento. En caso
necesario, se realizara sustitucion de las piezas correspondientes. Para cualquier
reparacion, debera vaciarse y aislarse el sector en el que se encuentre la averia,
procediendo a cerrar todas las Ilaves de paso y a abrir las llaves de desaglie. Una vez
realizada la reparacion, se realizara limpieza y desinfeccion del sector.

Verificar periodicamente el correcto funcionamiento y la limpieza de los dispositivos que
el medidor incorpore, tales como filtros y valvulas antirretorno.

Cualquier anomalia observada debera registrarse en el formulario preventivo

El cuidado y mantenimiento de los equipos de grupos de presidn siempre debera estar a
cargo de profesional cualificado.

El espacio adyacente a la bomba debera mantenerse despejado para facilitarle la
ventilacién. Deberan seguirse las instrucciones del fabricante para la lubricacion del
motor, tipo de aceite o recambio de juntas.

Si el grupo esta compuesto por dos 0 mas bombas, debera realizarse el cambio de estas
por lo menos con periodicidad semanal o quincenal, siendo recomendable su alternancia
de forma automatica cada vez que sea requerida su puesta en funcionamiento.

Una vez a la semana deberd verificarse la ausencia de goteo por el eje del rotor, asi como
la alineacion correcta del eje del motor con el eje del rodete
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Precauciones
- EI'T.E. mantendra en sus condiciones normales recomendadas por el fabricante los
elementos y equipos o componentes de la instalacion. Es recomendable seguir las
instrucciones indicadas en el catdlogo o0 manual correspondiente, sin forzar o exponer los
elementos a situaciones limite, que podrian comprometer gravemente su correcto
funcionamiento.
- Cuando los medidores de agua potable sean propiedad de la empresa prestadora del
servicio publico, no seran manipulados por los usuarios.
- Se mantendré el depdsito protegido contra la suciedad.
- Se cerrard la llave de paso general cada vez que la infraestructura no se encuentre en
funcionamiento permanente.
Darios y fallas frecuentes

Averia Causa probable Efectos
- Registros o valvulascon | - Uso diario. - Deterioro en pisos y
fugas (goteo). - Golpes. subsuelo.

- Exposicion de tuberias - Uso inadecuado. - Hundimiento, dafios por
por falta de - Factores climaticos. asentamiento.
recubrimiento. - Falta de limpieza - Deterioro progresivo del

- Perforacion o rotura de periddica. servicio.
tuberias.

- Pérdida de agua por las
uniones.

- Ruidos en la tuberia.

- Dafios en griferia.

- Dafios en fluxdmetro.

- Falta de limpieza.

Prohibiciones

- Manipular el usuario los medidores de agua potable propiedad de la empresa prestadora del
servicio.

- Manipular, modificar o hacer cambios de materiales en las redes.

- Dejar la red sin agua.

- Utilizar las tuberias de la instalacién hidraulica como conductores para la instalacion de
puesta a tierra.

- Modificar o ampliar las condiciones de uso o el trazado de la instalacion existente sin
consultar a un técnico competente.

- Alterar la lectura de los medidores.

- Limpiar el deposito con productos corrosivos o toxicos.

- Utilizar el cuarto que aloja el grupo de presion como almacén.

- Dejar que la bomba trabaje en vacio.

Nota. — Basado en el manual de uso, conservacion y mantenimiento de infraestructura publica de

Colombia
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Cuadro 10
Ficha técnica guia de mantenimiento para instalaciones sanitarias

Sistema Instalaciones Sanitarias

Procedimientos

- Ante cualquier modificacién en la instalacidn o en sus condiciones de uso (ampliacion de la
instalacion o cambio de destino del edificio), un profesional idoneo en la materia debera
realizar el estudio correspondiente.

- Sise debe realizar el cambio o sustitucion de algun elemento de la instalacion, deberan
atenderse las recomendaciones que haga el especialista en la materia, fundamentalmente en
los aspectos concernientes a idoneidad y compatibilidad de los posibles materiales por
emplear.

- En caso hacer vertimiento de residuos muy corrosivos, deberan diluirse al maximo con agua
para evitar deterioros en la red o cerciorarse de que el material de esta lo admite.

- Si se observa la existencia de algun tipo de fuga (detectada por la aparicion de manchas o
malos olores), deberé procederse rapidamente a su localizacién y posterior reparacion.

- Enel caso de cajas de inspeccion sifonicas, se debera vigilar que se mantengan
permanentemente con agua, especialmente en verano.

- Latapa de la caja de inspeccion debe quedar siempre accesible, para poder efectuar las
labores de mantenimiento de forma cémoda.

- En caso de sustitucion de pisos, deberan dejarse completamente practicables los registros de
las cajas de inspeccidn.

- Las obras que se realicen en los espacios por los que atraviesan colectores enterrados deberan
respetarlos: no dafiarlos, moverlos o ponerlos en contacto con materiales incompatibles.

- Para el correcto funcionamiento de la instalacion, se debe comprobar tanto la estanqueidad
general de la red con sus posibles fugas como la ausencia de olores y se debe hacer el
mantenimiento al resto de elementos.

- Cada vez que haya obstrucciones o se produzca una disminucion apreciable del caudal de
evacuacion, se deberan revisar y desatascar los sifones y cajas de inspeccion.

Para los sistemas de elevacion:

- Debera examinarse periddicamente el cierre mecanico.

- Cuando se observe cualquier fuga, debera detenerse inmediatamente el funcionamiento de la
bomba y avisar a un técnico competente, para evitar dafios mayores.

- Antes de cualquier intervencion, se comprobara que el motor de accionamiento esté aparcado
en posicién segura y que sea imposible que se ponga en funcionamiento accidentalmente.

- Cualquier operacion de montaje, desmontaje o sustitucion de piezas por otras originales
debera ser realizada por personal cualificado.

- Cada vez que haya obstrucciones o se produzca una disminucién apreciable del caudal de
evacuacion, se deberan revisar y desatascar los sifones y valvulas.
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Precauciones

El T.E. mantendr los elementos y equipos o componentes de la instalacion en sus condiciones
normales recomendadas por el fabricante. Es aconsejable seguir las instrucciones indicadas en
el catdlogo o manual correspondiente, sin forzar o exponer los elementos a situaciones limite
gue podrian comprometer gravemente su correcto funcionamiento.

Se evitard verter a las redes productos que contengan aceites que engrasen las tuberias, acidos
fuertes, agentes no biodegradables, colorantes permanentes o sustancias toxicas que puedan
dafiar u obstruir algin tramo de la red, asi como objetos que puedan obstruir las bajantes.

Se mantendra agua permanentemente en los sumideros y sifones individuales para evitar malos
olores, y se limpiaran los de las terrazas y azoteas.

Se evitara la acumulacion de sedimentos, vegetacion y cuerpos extrafios

Se evitaran, en las proximidades de las cajas de inspeccidn, colectores enterrados, pozos de
registro y la plantacion de arboles cuyas raices puedan perjudicar la instalacidn.

En las cajas de inspeccion sifénicas se mantendra agua permanentemente.

Se sefializaran las cajas de inspeccion y sumideros sifénicos convenientemente para evitar el
paso de vehiculos por encima o se impedira esa posibilidad.

En caso de ser preciso circular o depositar pesos sobre sumideros sifonicos no preparados para
el trafico de vehiculos, se protegeran temporalmente con una lamina de acero o algtn elemento
similar.

Se mantendra correctamente la ventilacion de los elementos de la red para la evacuacion de
gases.

El mantenimiento y limpieza de la instalacion deberdn realizarse por una empresa
especializada.

Una vez vaciado el tanque séptico y antes de penetrar en él, se mantendran las tapas abiertas
durante media hora, a fin de ventilarlo.

Se retiraran del tanque séptico los lodos y espumas y se enterraran.

Se completara la limpieza del tanque séptico con agua a presion sobre las paredes, sobre el
fondo, en el interior de los tubos y en el sifén. Para los sistemas de elevacion:

Antes de arrancar, se leeran con atencién todas las instrucciones de uso y mantenimiento del
fabricante y se comprobara el estado de eficiencia de los dispositivos de maniobra y seguridad.

Dafios y fallas frecuentes

Averia Causa probable Efectos
Obstruccion de la - Uso diario Golpes. - Deterioro en pisos y
tuberia. - Uso inadecuado. subsuelo.

Piso averiado. - Asentamientos del terreno | -  Hundimiento, dafios por
Perforacion o rotura de - Mala instalacién Factores asentamiento.

tuberias. climaticos. - Deterioro progresivo del
Pérdida de agua por las - Falta de limpieza servicio.

uniones. periddica. - Malos olores y

Ruidos en la tuberia - Falta de conciencia en contaminacion.

Pérdida de sello higiene y limpieza.

hidraulico.
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- Elementos, piezas o
aparatos quebrados o
averiados

Prohibiciones

- Permitir el acceso a las instalaciones de personas no autorizadas.

- Tapar los huecos de ventilacion. « Modificar o ampliar las condiciones de uso o el trazado de
la instalacién existente sin consultar a un técnico competente.

- Manipular, modificar o se realizar cambios de materiales en las redes.

- Arrojar al sanitario objetos que puedan obstruir la evacuacion. La red de saneamiento no es
un basurero.

- Utilizar la red de bajantes de pluviales para evacuar otro tipo de vertidos.

- Modificar o ampliar las condiciones de uso o el trazado de la instalacién existente sin
consultar a un técnico competente.

- Recibir sobre los canales elementos que perforen o dificulten su desague.

Para el sistema de elevacion:
- Que la bomba funcione sin agua.
- Acercarse a las partes mecanicas cuando la bomba esté en funcionamiento.
- Dejar acercarse a nifios o a personal no autorizado cuando la bomba esté trabajando
Nota. — Basado en el manual de uso, conservacion y mantenimiento de infraestructura publica de

Colombia

Cuadro 11
Ficha técnica guia de mantenimiento para artefactos sanitarios

Artefactos sanitarios

Procedimientos

- Lareparacion o sustitucién de aparatos o griferias debera realizarse previo cierre de la
Ilave general de paso del area donde estos se ubiquen.

- Para un correcto funcionamiento de los aparatos sanitarios, el usuario debera atender las
recomendaciones del fabricante respecto a su uso adecuado.

- Las llaves de corte de los aparatos y las griferias siempre deben cerrarse y abrirse con
suavidad.

- Deberd limitarse el uso de las llaves de corte a las ocasiones estrictamente necesarias,
para evitar el desgaste de las juntas y, en consecuencia, mantener el cierre hermético de
la red de agua.

- Deberé cerrarse la llave de la institucion educativa antes de abandonar la edificacion por
largo tiempo, en prevision de averias.

- Deberan cerrarse las llaves de aparatos cuando se observe alguna anomalia en ellos.

- Cuando los desaglies estén obturados, deberdn desenroscarse y limpiarse.

- Encaso de rotura de los desagiies, deberan cambiarse.
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En caso de movimiento de un aparato sanitario, debera procederse inmediatamente a su
fijacion: cuanto mas tarde se lleve a cabo esta operacion, mas puede verse afectada la
unioén del aparato con la red de saneamiento, hasta llegar incluso a la rotura.

Los sanitarios de fundicion esmaltada, de acero esmaltado, de acero inoxidable, de
porcelana vitrificada y de gres deberan limpiarse con agua y jabdn neutro, sin utilizar
ningun tipo de estropajo ni cualquier otro tejido abrasivo, secarlos con un pafio de
algodon después de cada uso para evitar la aparicion de manchas de cal.

En caso de rayado de la superficie de los sanitarios de materiales sintéticos, debera lijarse
suavemente y, si es preciso, aplicarle un pulimento.

Debera comprobarse que no aparecen fisuras o huellas de golpes que puedan causar
fugas en los sanitarios de porcelana vitrificada y de gres.

Las llaves de corte de aparatos deberan limpiarse exclusivamente con detergente liquido,
sin utilizar ningln tipo de estropajo ni cualquier otro tejido abrasivo.

En las llaves y en la griferia convencional (de asiento inclinado o paralelo, sea individual
0 monobloc), debera girarse el volante solo hasta que deje de salir agua. Cualquier
presion excesiva deteriorard la pieza de asiento o se forzara el cierre y aparecera un
inevitable goteo.

Cuando no se pueda impedir el goteo con el cierre normal de las llaves de corte de
aparatos, deberdn cambiarse las juntas.

Debera comprobarse que no aparecen puntos de éxido en la griferia.

En el caso de griferias de mezclador normal y monomando se debera evitar el cierre
brusco para no provocar dafios en las tuberias (ruidos, vibraciones, golpe de ariete).

Para evitar la aparicion de manchas, después de cada uso deberan enjuagarse y secarse la
griferia y los rociadores.

La griferia debera limpiarse exclusivamente con detergente liquido, sin utilizar ningln
tipo de estropajo ni cualquier otro tipo de tejido abrasivo.

Cuando no se pueda impedir el goteo con el cierre normal de la griferia, deberan
repararse los defectos encontrados y, de ser necesario, se repondran las piezas que lo
precisen.

En caso de aparicion de manchas, la griferia debera repararse con un descalcificador
recomendado por el fabricante.

Si se observa rotura o deterioro de los anclajes al soporte, deberan sustituirse los
componentes que lo precisen.

Los accesorios deberan limpiarse de la suciedad y residuos de polvo utilizando trapos o
esponjas que no rayen la superficie (preferentemente en seco).

Debera comprobarse periédicamente su fijacion al soporte.

Deberan repararse los defectos encontrados y reponerse las piezas necesarias con otras de
las mismas caracteristicas que las reemplazadas.
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Precauciones

- Se pondréan los tapones de los aparatos y un poco de agua en ellos cada vez que se
abandone el edificio, tanto si es por un periodo largo como si es para un fin de semana,
para asegurar la estanqueidad de la red y evitar el paso de olores mefiticos a los locales
por pérdida del sello hidraulico en los sifones.

- Seevitara el uso de materiales abrasivos, productos de limpieza y elementos duros y
pesados que puedan dafar el material.

- Elusuario utilizara los distintos aparatos sanitarios y griferias en sus condiciones
normales recomendadas por el fabricante.

- El usuario seguird las instrucciones indicadas en el catdlogo o manual correspondiente de
los aparatos sanitarios y griferias, sin forzar o exponer a situaciones limite que podrian
comprometer gravemente el correcto funcionamiento de los mismos.

- Se evitara manejar sobre los sanitarios elementos duros y pesados que, en su caida,
puedan hacer saltar el esmalte.

- Seevitaran los golpes y roces.

Dafios y fallas frecuentes

Averia Causa probable Efectos

- Obstruccién de la tuberia |-  Uso diario. - Deterioro en pisos y

- Piso averiado. - Golpes. subsuelo.

- Perforacién o rotura de - Uso inadecuado. - Hundimiento, dafios por
tuberias. - Asentamientos del terreno. asentamiento.

- Pérdidadeaguaporlas |- Malainstalacion. - Deterioro progresivo del
uniones. - Factores climaticos. servicio.

- Ruidos en la tuberia - Falta de limpieza - Malos olores y

- Pérdida de sello periodica. contaminacién.
hidraulico. - Falta de conciencia en

- Elementos, piezas o higiene y limpieza.
aparatos quebrados o
averiados.

Prohibiciones

- Someter los elementos a cargas para las cuales no estan disefiados, especialmente si van
colgados de los muros en lugar de apoyados en el suelo.

- Desmontar el sanitario, ya que este trabajo esta reservado al profesional cualificado.

- Utilizar &cido hidroclérico o agua fuerte para su limpieza, ni siquiera muy rebajados,
para evitar la corrosion del material.

- Forzar una llave, aunque se encuentre atascada.

- Dejar abiertas las llaves de corte de aparatos. Pueden producir ruidos, turbulencias y un
descenso de presién y de caudal en los aparatos sanitarios a los que suministra.

- No se debe utilizar materiales abrasivos o arrastrar arenas por su superficie, para evitar
su rayado.

- Colgar elementos para los que no han sido disefiados.

Nota. — Basado en el manual de uso, conservacion y mantenimiento de infraestructura publica de

Colombia
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3.5. INDICADORES DE PROCESO
3.5.1.Indicadores de estructura

Existencia de personal capacitado de mantenimiento.

Recursos econdémicos para mantenimiento: Relacién entre el presupuesto asignado
para mantenimiento preventivo de las instalaciones respecto al presupuesto total del
inmueble.

A continuacion, se detalla, el personal recomendado para la operacion de
mantenimiento:

- Supervisor de Mantenimiento.

- Técnico Especialista

Para sus correspondientes manuales de funciones, referirse al Anexos

En la préactica, las actividades del técnico de mantenimiento consisten en:

- Diagnosticar y controlar equipos e instalaciones.

- Organizar las operaciones de mantenimiento.

- Realizar operaciones de mantenimiento correctivo o preventivo.

- Reparar y arreglar las averias.

- Formar y ser formado

- Gestionar el inventario de piezas de recambio.

- Los técnicos de mantenimiento deben ser capaces de:

- Vigilar, controlar y mantener regularmente los equipos de los que son

responsables.

- Diagnosticar las posibles averias de estos equipos y detectar el origen de una

averia.

- Organizar y planificar las actividades de mantenimiento.

- Intervenir en caso de averia en coordinacion con su equipo.

- Proponer soluciones para mejorar la seguridad y el rendimiento de las

instalaciones o equipos.

- Respetar las normas de seguridad.

- Analizar los datos de mantenimiento.

- Trabajar en equipo.
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Los técnicos de mantenimiento estan llamados a dominar cada vez més
conocimientos técnicos y de forma cada vez mas avanzada. Con el desarrollo del
mantenimiento preventivo, sus actividades seran mas planificadas y menos urgentes.

Asi, la anticipacion de las averias sera cada vez mas importante en los préximos
anos. Esta anticipacion se basa en la explotacion de los datos de mantenimiento recogidos
por las nuevas herramientas digitales y en el creciente intercambio de informacién técnica

dentro de las comunidades de profesionales del mantenimiento.

3.5.2. Indicadores de costos

Respecto a la estimacion de costos de mantenimiento de instalaciones
hidrosanitarias puede variar segun ciertos factores como ser tamafio de las instalaciones,
tipo de sistemas utilizados y la frecuencia de mantenimiento requerido, sin embargo, la
siguiente formula de costos directos® se ajusta para determinar los gastos relacionados
directamente con el mantenimiento preventivo, asi como los utilizados por una

intervencioén correctiva.

Cam = Cpmo + Cr + C. + C,

Donde:
Cam : Costo directo de mantenimiento
Crmo : Costo de mano de obra
Cr : Costo fijos de mantenimiento preventivo
C. : Costo de consumibles
(o : Costo por contratacion externa.

6 Tomado de Peralta, R. (2002). Principios y Fundamentos de Ingenieria de Mantenimiento.
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De manera ilustrativa, se muestra el siguiente caso hipotético aplicado a un

establecimiento de salud.

Crmo : 35.000 al afio para contratar a un técnico de instalaciones

Cr : 45.000 al afio para tratamientos preventivos y productos quimicos
C. : 40.000 al afio para abordar compras de materiales mas recambios
C. : 33.000 al afio, considerando calderos y otros equipos de calibracion.

Cqm = 35.000 + 45.000 + 40.000 + 35.000

En el ejemplo, el presupuesto seria de Bs. 155.000 / afio, sin embargo, es
importante emplear cifras reales obtenidas de los registros historicos de la gestion de
mantenimiento propuesto, segun sean las caracteristicas de las instalaciones y de la
tipologia del edifico.

En términos globales segun Tavares, L. (s.f.) el gasto de mantenimiento debe estar
alrededor de 2% o menos del valor del activo. (p.5)

Siguiendo esta referencia para el mismo ejemplo, si la inversion de un hospital de
segundo nivel es aproximadamente de Bs. 150.000.000,00, tomando las recomendaciones
del 2% el presupuesto anual de mantenimiento versus la incidencia de lo que representa
dentro de una inversion los costos del componente de instalaciones hidrosanitarias
(incluyendo los sistemas hidraulicos contra incendios) que es del orden del 5% al 7% esto

representaria, tomando una media de 6%:

Bs. 150.000.000,00 x 6% x 2%= 180.000 / afio

Por tanto, se observa en este caso que, la expectativa maxima para el gasto de

mantenimiento de las instalaciones seria de Bs 180.000 /afio.
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3.6. CRITERIOS DE MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES SANITARIAS
DE UNA EDIFICACION.

Es importante contar con un sistema de registro, que facilite tanto al personal
calificado como a los directivos del establecimiento, hacer el seguimiento del
mantenimiento y reparaciones que se estan realizando, o que se deba realizar.

Este sistema debe registrar como minimo:

- Cantidad de trabajos que se estan realizando el trabajo.

- Cantidad de trabajos que estan en esperan de ser iniciados.

- Detalles sobre el trabajo realizando.

- Historial de los elementos del sistema hidrosanitario que han recibido
mantenimiento.

- Planos de instalaciones.

Materiales utilizados, para el mantenimiento menor de la instalacion hidrosanitaria
con lo cual se puede determinar el abastecimiento de repuestos y materiales que deberian

estar disponibles en la unidad de mantenimiento.

- Repuestos empleados en el mantenimiento y reparacion de los equipos.
- Causas de retrasos en los trabajos de mantenimiento de las instalaciones.

- Recursos necesarios para finalizar los trabajos de mantenimiento.

En funcion a esta informacion se logra:

- Determinar las causas que retrasan el mantenimiento oportuno de la instalaciones
hidrosanitarias y dotacion del servicio.

- Identificar los materiales que son usados frecuentemente en el mantenimiento y
reparaciones de las instalaciones.

- Establecer la frecuencia de ejecucion de las actividades del mantenimiento de

instalaciones.
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La evaluacion de los criterios de mantenimiento aser aplicados,
depende en su gran mayoria del analisis de disponibilidad frente a la necesidad de
utilizacion del sistema o equipo, sin embargo, también se deben observar otros aspectos,
tales como:

“El costo acumulado de mantenimiento con relacion al costo
de adquisicion del equipo, el tiempo medio entre fallas, el tiempo medio
para reparacion, la obsolescencia del equipo, las condiciones de operacion a
que son sometidos, los aspectos de seguridad y los aspectos de medio ambiente”.
(Tavares L. p.139)

3.7. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Los riesgos asociados al rubro de mantenimiento, especificamente en instalaciones
hidrosanitarias en edificaciones no residenciales, conlleva a la consideracién de un riesgo,
muchas veces a la exposicion a los agentes biologicos en caso de centros sanitarios como
ejemplo, que no suele estar relacionados propiamente al mantenimiento, la minimizacion
de este riesgo viene determinado generalmente por medidas de control en los
procedimientos de trabajo, establecimiento de medidas higiénicas, utilizacion de equipos

de proteccion, formacion e informacion.

3.7.1.Riesgos asociados a las actividades

La mayoria de los trabajos de mantenimiento se realizan mediante la utilizacion de
equipos de trabajo, como herramientas de mano, instrumentos de medida, y otros medios
auxiliares. Los riesgos asociados a la utilizacion de estos, suelen ser cortes, golpes, o
guemaduras.

Las tareas de mantenimiento, pueden ser muy diversas y los riesgos relacionados
con las tareas actividades tienen que ver con el tipo de trabajo a realizar, por ejemplo, si
se realizan actividades con soldadura el trabajador estara expuesto a los humos metéalicos
y radiaciones dpticas ademas de producir ruido, incluso quemaduras, o riesgo de

incendios entre otros. Se podria nombrar multitud de tareas que realiza este personal y los
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diferentes riesgos asociados a esas tareas. Por nombrar un ejemplo, el personal de
mantenimiento en el &mbito sanitario suele realizar el manejo y almacenamiento
intermedio de residuos sanitarios dentro de los centros de trabajo, hasta que son recogidos
por las EPSAS. En esta tarea, los riesgos pueden ser golpes con los contenedores, caidas,
sobreesfuerzos y riesgo bioldgico por contactos con fluidos que no se ha limpiado en los
contenedores, o por posibles caidas o derrames en los traslados.

3.7.2. Medidas preventivas

En funcién de la Ley General de Higiene y Seguridad Ocupacional y Bienestar,
aprobada por DL 16998 de 02/08/1979, se establecen a continuacion, una serie de
medidas preventivas, no exhaustivas, a tener en cuenta en la mayoria de estos puestos
a) Planificar los trabajos de mantenimiento de instalaciones considerando todos los

riesgos identificados, asi como el tiempo y los medios necesarios para llevarlos a
cabo.

b) Disponer de equipos de trabajo con marcado CE’, en buen estado, asegurarse de leer
las instrucciones de los equipos y usarlos de manera correcta sin quitar o anular las
protecciones de fabrica.

c) Establecer sistemas de comunicacion entre los trabajadores de mantenimiento y el
particular de las zonas donde se desarrollan los trabajos.

d) Mantener las condiciones de orden, limpieza y seguridad en las zonas de trabajo.

e) Disponer de procedimientos de trabajo con indicaciones claras y medidas higiénicas
necesarias para la realizacion de las tareas de forma segura.

f) Disponer y utilizar los equipos de proteccion individual acordes a las tareas a realizar
0 a las zonas donde se van a llevar a cabo las tareas.

g) Formar e Informar a los trabajadores sobre los riesgos y las medidas preventivas a

llevar a cabo.

7 Simbolo por el que el fabricante o responsable legal declara bajo su responsabilidad que el producto que esta
comercializando
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3.8.

En suma, el particular de mantenimiento de instalaciones en edificios del tipo no
residencial, estd continuamente expuesto en general en sus puestos de trabajo donde
desarrolla las tareas y equipos o sistemas que mantiene y alguna de las tareas especificas
realizadas. Para poder proteger a estos trabajadores, se requiere realizar continuamente
evaluacion de riesgos que tenga en cuenta todos los aspectos mencionados, estableciendo
las medidas preventivas necesarias para que estos puestos de trabajo desarrollen el mismo

de forma segura.

ANALISIS DE RESULTADO

El resultado de esta planificacion, de gestion de mantenimiento de las
instalaciones sanitarias esta compuesta de una serie de actividades, estructuradas
sistematicamente por estrategias de mantenimiento que esta caracterizada por lo
siguiente:

a) Enfoca el mantenimiento en una etapa preventiva a través de una
planificacion y control de los sistemas hidrosanitarios con el fin de
maximizar la eficiencia, estableciendo un programa regular de
inspecciones y mantenimiento preventivo, identificando y abordando
posibles problemas de rupturas de elementos o de equipos, lo que
contribuiria a reducir costos operativos a largo plazo.

b) La guia técnica para realizar los trabajos de mantenimiento, se elabor6 en
concordancia con los estandares, tareas programadas y solicitudes de
trabajo desarrollados estratégicamente para minimizar fallas imprevistas,
prolongar la vida util de los sistemas hidrosanitarios, de manera que pueda
incrementarse la confiabilidad de los mismos.

c) Establece canales de comunicacion claros entre el personal de
mantenimiento y la administracion de la entidad o del edifico no
residencial para promover una colaboracion proactiva que facilitarian la
toma de decisiones en tiempo real sobre el estado de los sistemas de

instalaciones y las actividades de mantenimiento.

51



d) Los reportes historicos que se generaria a partir del modelo de
mantenimiento pretenden asegurar que los indices de falla sean
optimizados y los costos totales minimizados, de manera tal que se
pueda medir y mejorar la productividad del personal y que
facilite la identificacion temprana de problemas y coadyuve a la mejora

continua de la gestion propuesta.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Como resultado obtenido para dar respuesta al objetivo general de la investigacion
presentada, es posible concluir que:

Se destaca la importancia de la planificacion estratégica y atencién proactiva para
garantizar la vida util y la eficiencia de las instalaciones hidrosanitarias, a través de un
modelo de gestion bien estructurado que resulte secuencial para garantizar la operatividad
continua, la seguridad de los usuarios y la preservacién de recursos en términos de
materia ambiental.

Por otro lado, se observa que la propuesta de Gestion de mantenimiento esta
orientada a servir de instrumento gerencial a partir del enfoque integral basado en una
programacion de actividades y recursos necesarios para la implementacion del
mantenimiento preventivo o recuperativo. A través de este, se podra asegurar la
asignacion de recursos para realizar las actividades del mantenimiento de acuerdo a las
necesidades previstas, asi como la distribucion de los recursos humanos, fisicos y
econdmicos para ejecutar las actividades previstas.

Desde la perspectiva del autor, el valor agregado de esta investigacién radica en su
capacidad para proporcionar soluciones practicas y aplicables sustentadas en un analisis
exhaustivo de la fundamentacion tedrica técnica, con un potencial impacto positivo en la
sostenibilidad del mantenimiento de los sistemas hidrosanitarios, cuya propuesta pretende
contribuir con la optimizacién de recursos y reduccién de costo a largo plazo,
estableciendo protocolos técnicos sistémicos especificamente disefiados para mejorar la
fiabilidad y funcionalidad de los sistemas hidrosanitarios para el tipo de edificaciones no

residenciales con un enfoque proactivo y preventivo.
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4.2. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones, en este trabajo de investigacion de la propuesta de disefio
de una guia metodoldgica de gestion de mantenimiento de instalaciones hidrosanitarias
para edificios no residenciales, estan dirigidas a proporcionar sugerencias a la luz de los
resultados

Para generar resultados reales sobre este estudio presentado en posible
implementar esta guia propuesta de gestion de mantenimiento de instalaciones
hidrosanitarias para edificios no residenciales, para que a partir de esta accion se puedan
obtener registros de los datos valorables estableciendo un sistema de monitoreo continuo
de los indicadores relacionados con las instalaciones hidrosanitaria, de tal manera que se

pueda mejorar el modelo realizar los ajustes seguin sea necesario.

Para fortalecer la residencia de la metodologia propuesta, se sugiere para futuras
investigaciones que a partir de este modelo, se pueda complementar con un sistema de
registro digital que permita un seguimiento detallado de las intervenciones realizadas o
por realizar, facilitando la generacion de informes y analisis periédico del estado
operativo y las condiciones de disponibilidad de los elementos y los equipos de la
instalacion, a través del desarrollo un proyecto de software de mantenimiento especifico

para sistemas hidrosanitarios.
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Anexo 1
Formulario de Registros de Inspeccion de Mantenimiento
Registro de Inspeccién de Mantenimiento
Fecha:........oooiii Responsable de mantenimiento:..............oeeevvevininnenennnn..
Lugar:........oooooiiiiii Edificion ..o
Detalle de Inspeccion
Elemento:.........cocoviiiiiiiiiii !\llvel 2
ISP CCIOMAL . ..t ettt tetatauanananeaeasansnsasasananananns
Tipo/Instalacion:.................cooeenenen. .Cantlda.d a )
INSPECCIONAL: . ...ttt t e tetetenenaneneneaeanrnsaeasananns
e — TSI
Descripcion de Estado Actual
Operacion de Mantenimiento : EondisiunlEstaH % Deterioro Observaciones
Ninguna Leve Grave
[ ] [ ] [ ]
[ ] [] []
[] [] []
[] [] []
[ ] [] []
[ ] [] []
[ ] [] []
[] [] []
[] [] []
[ ] [] []
[ ] [] []
[ ] [] []
[] [] []
[ ] [ ] [ ]
Resumen de la Inspeccién
Optimo [ ] Ninguno [ ]
. Plazo de Indique
Condicién General Filgj;r:;)r { } intervencisn | Programable [ ] plago
Deficiente [ 1] Urgente [ 1]
Ninguna [ 1 | Observaciones generales:
Intervencion Repa_lrac?(:)n [ ]
requerida SusUtuu_on [ ]
Renovacion [ ]
Limpieza [ 1]
Firmas:
Vo. Bo. Inmediato superior Responsable mantenimiento

Anexos - 59



Anexos

Anexo 2
Formulario de Control de Revisiones
Control Oficial de Revisién
Equipo/artefacto Periodo Responsable Ultima revision (d/m/a)
Observaciones
Firma:
Supervisor de mantenimiento
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Anexo 3
Formulario de Orden de Trabajo de Mantenimiento

) o Cod.ivvnviiiiins

Orden de Trabajos de Mantenimiento N

Aprob.:.............
Fecha (d/m/a):... ..o Hora de entrega:.........................
NOMDBIC: . ..ot Cargo:. ..o

Sector Trabajo a realizar N° Solicitud Materiales a utilizar Vo Bo Supervisor
Observaciones
Firmas:
Vo. Bo. Inmediato superior Responsable mantenimiento
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Formulario Parte Preventivo o Correctivo

Parte Preventivo/Correctivo

Instalacion: |
Responsable: | Fecha (d/m/a): | | |
Ref./N° Ubicacion:
. Realizadas
Artefacto/material: Costo en Bs. :
Si No

Observaciones
Firmas:

Vo. Bo. Inmediato superior Responsable mantenimiento
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Manual de Funciones de Personal de Mantenimiento.

IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo: Supervision de mantenimiento Cddigo: | SM
UBICACION ESTRUCTURAL

Nivel de jerarquia: Operativo

Area: Mantenimiento

Dependencia: Administracion

Autoridad: Sobre el personal técnico especializado

Objetivo del cargo:

Mantener en Optimas condiciones de uso, todas las instalaciones hidrosanitarias,
equipos del Edifico no residencial segun sea la tipologia de uso.

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Funciones Principales

- Apoyar a la Administracion en la formulacion de presupuestos de mantenimiento
de maquinaria y equipo anual, trimestral y reformulado, incluyendo la
determinacion de objetivos, programacion de actividades, determinacién de
requerimientos de maquinaria y equipo, repuestos, materiales, servicios y/o activos,
y el presupuesto de operaciones.

- Replantear el plan de mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias y equipo
que lo componen cuando las circunstancias asi lo exijan para un mejor y oportuno
trabajo, y ante una emergencia de mal funcionamiento de las mismas.

- Conocer y entender plenamente el Manual de Mantenimiento.

- Programar, organizar, supervisar y controlar las actividades de mantenimiento del
(los) técnico(s) especialista(s), de acuerdo a las 6rdenes de trabajo emitidas.

- Coordinar los trabajos de obras civiles que deben ejecutarse simultdneamente.

- Designar al personal responsable para la ejecucién de las tareas de mantenimiento
conforme al plan trimestral.

- Prestar apoyo, a solicitud de la Administracion, en los contactos con proveedores
de materiales y servicios de reparacion.

- Establecer el presupuesto de repuestos y partes que se requiere sustituir en una
maquina o equipo cuando sea sometida a mantenimiento preventivo y/o correctivo.

Anexos - 63




Prestar apoyo, a solicitud de la Administracion, en los contactos con proveedores
de materiales y servicios de reparacion de equipos, en casos en que el personal del
Edificio o establecimiento y sus medios no permitan su reparacion.

Revisar diariamente las areas donde estan instaladas los equipos o sistemas para
detectar posibles dafios que ocasionen su deterioro.

Cursar informes a la Administracién, con la lista de repuestos y partes que sean
necesarios sustituir, para asegurar su oportuna disponibilidad en el mantenimiento
de instalaciones y equipo, y elaborar las solicitudes de activos respectivas.
Supervisar que los trabajos internos de mantenimiento de las instalaciones o
equipos se ejecuten de acuerdo a las especificaciones de la orden de trabajo.
Registrar en la hoja de control de mantenimiento, los trabajos de reparacion y los
repuestos y partes que fueron sustituidos.

Verificar que las maquinas o equipos entregados a terceros para su reparacion,
hayan recibido el mantenimiento conforme a las especificaciones del
requerimiento.

Exigir a terceros que las partes sustituidas en la reparacién de un equipo o sean
devueltas a la Administracion para su verificacion.

Conocer en lo posible las instrucciones de mantenimiento de cada equipo de lo
sistemas de instalaciones hidrosanitarias.

Emitir informes sobre los trabajos de mantenimiento efectuados.

Llevar el control del consumo de materiales

Desarrollar otras funciones inherentes a la Supervision Especializada, a
requerimiento de la Administracion.

Coordinacion

Mantiene contacto permanente con la Administracion en los temas relacionados
con el mantenimiento de las instalaciones hidrosanitarias y los equipos que lo
componen.

Coordina con temas relacionados a las actividades de mantenimiento
particularmente trabajos comunes de mantenimiento.

Funciones generales

- Cumple otras actividades, solicitadas por la Administracion en el marco de sus
funciones.

Anexos - 64




IDENTIFICACION DEL CARGO

Nombre del cargo:

Técnico Especialista

Cadigo:

TE

UBICACION ESTRUCTURAL

Nivel de jerarquia:

Operativo

Area:

Mantenimiento

Dependencia:

Supervisor de mantenimiento

Autoridad:

No tiene cargos bajo su dependencia

Objetivo del cargo:

Mantener en déptimas condiciones las instalaciones, equipos y accesorios que
componen los sistemas hidrosanitarios del establecimiento o edificio, realizando
los trabajos requeridos para el mantenimiento de dichas instalaciones

DESCRIPCION DE FUNCIONES

Funciones Principales

Coordinar con el Supervisor de Mantenimiento los trabajos que debe realizar.
Conocer plenamente los manuales de mantenimiento.

Realizar inspecciones programadas y rutinarias sobre la instalacion sanitaria,
pluvial, camaras, pozos, bombas, estanques y cisternas de riego.

Realizar los trabajos de limpieza del sistema hidraulico del Hospital,
incluyendo las camaras, desagues, duchas, inodoros, lavamanos, sifones y
otros accesorios en todo el Hospital.

Revisar, reparar o reemplazar, en caso necesario, los equipos y dispositivos del
sistema hidraulico, incluyendo bombas de agua, filtros, fuentes de agua,
mezcladores de ducha, chicotillos y otros.

Efectuar el mantenimiento del sistema de filtracién y purificacion de agua.
Efectuar trabajos de limpieza cuando la tarea realizada asi lo requiera.
Realizar bajo supervision cambios de las instalaciones, indicando las nuevas
conexiones, o rutas de los sistemas antes mencionados, anotando el cambio en
los planos pertinentes.

Elaborar formularios de reportes de los trabajos realizados, de las herramientas
utilizadas y del material empleado.

Informar las deficiencias encontradas en el desarrollo de sus funciones al
Supervisor de Mantenimiento.

Desarrollar otras funciones inherentes a su cargo a requerimiento del
Supervisor de Mantenimiento.
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Coordinacion

Mantiene contacto permanente con el Supervisor de Mantenimiento en los
temas relacionados con las tareas asignadas.

Funciones generales

Cumple otras actividades, solicitadas por la Supervision de Mantenimiento en
el marco de sus funciones.
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