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The study and development of an informatic application
as part of the Research Project “Informatic application for
the building maintenance action”, consist on the peripheric
and software surface outline, frequently used in this
discipline, like the Data Base of the programs Access of
Microsoft and Autocad of Autodesk. The outline of data base
implys the concept of sensitive matrix, necessary for the
systemic analysis of the information. This software not only
let you make the initial diagnostic of the buildings, necessary
for the Plan of Corrective Maintenance (PMC) and Plan of
Preventive Maintenance (PMP), but also it is used as an
eficient tool of the maintenance, which allow the constant
up to date information, the exact on time diagnostic, to make
the necessary adjustments to the PMC and PMP. Besides, a
good technical documentation is necessary for an eficient
maintenance action.

The entail of the Data Base with the Cad Systems allows
a fast access to a big volume of centralized information to
consult or change.

To formulate a pattern of integral maintenance action on
buildings, implys the systematic conception of them and the
Philosophy of the Preventive Maintenance. They are less
than the Model and do not consider the former concepts.

It is difficult to define and solve the matrix system (inside
or outside the software) and the relations where the
information run. The informatic application outline in its
different steps (planning, operation, evaluation) with the
elements (technical, administrative, of control) are the
structural axis of a new form of the Maintenance Action.

O estudo e desenvolvimento de uma «Aplicacao
informatica como parte do Projeto de Investigagao (pesquisa)
Informatica para a gestdo da manutencdo edilicia»,
consistente no desenho periférico e de superficie de
software muito utilizados na disciplina (matéria) como séo a
Base de Dados do Programa Access de Microsoft e o
Autocad de Autodesk.

O desenho de base de dados tem implicito o conceito de
matriz sensivel, imprescindivel para a analise sistematica da
informagao. Isto permite realizar ndo somente o diagndéstico,
inicial dos prédios, o qual é necessario para a formulagdo do
Plano de Manutencdo Corretivo (PMC) e o Plano de
Manutencdo Preventivo (PMP), sendo que dito software,
desenha-se como ferramenta eficiente de manutencao
permitindo a atualizacdo constante da informacéo, o
diagnéstico preciso e atualizado no tempo, com o objeto de
fazer os ajustes necessarios aos PMC e PMP.

Mesmo assim, uma gestéo eficaz da manutencéo requer
contar com a documentagéo técnica atualizada entre outros
dados; portanto a vinculacdo da Base de Dados com 0s
sistemas de CAD permite um &agil acesso a um grande
volimem de informacéo centralizada e relacionada para sua
consulta ou modificagéo.

Formular um Modelo de Gestédo da Manutencao Integral
dos Prédios involucra a Concepgéo Sistematica dos mesmos
e a Filosofia da Manutencéo Preventiva.O existente em praca
é parcial com respeito ao Modelo de Gestéo, e sdo avangos
gue ndo contemplam o0s conceitos anteriores.

Definir o sistema de matrizes (interno e externo ao
software) e as relagdes por onde transita o afluxo da
informagao constitue o n6 do problema ainda néo resolvido.
O desenho da aplicacdo informética que contempla as
diversas etapas (planificagdo, operagéo e evaluacéo) e seus
diferentes elementos (técnicos, administrativos e de controle)
séo o eixo estrutural de uma forma inovadora da gestéo da
manutencao.
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Digitalizacién de la informacion
grafica para la gestion eficiente del
mantenimiento de los edificios.

El estudio y desarrollo de una aplicacion informatica
como parte del Proyecto de Investigacidon “Aplicacién
informéatica para la gestién del mantenimiento edilicio”,
consistente en el disefio periférico y de superficie de
software muy utilizados en la disciplina como son la Base de
Datos del programa Access de Microsoft y el Autocad de
Autodesk. El disefio de base de datos tiene implicito el
concepto de matriz sensible, imprescindible para el analisis
sistémico de la informacién. Esto permite realizar no sélo el
diagnéstico inicial de los edificios, el cual es necesario para
la formulacién del Plan de Mantenimiento Correctivo (PMC) y
Plan de Mantenimiento Preventivo (PMP), sino que dicho
software se disefia como herramienta eficiente del
mantenimiento permitiendo la actualizacién constante de la
informacion, el diagnéstico preciso y actualizado en el tiempo,
con el objeto de hacer los ajustes necesarios a los PMC y
PMP. Asimismo, una gestion eficaz del mantenimiento requiere
contar con documentacion técnica actualizada, entre otros
datos, por lo tanto la vinculacién de la Base de Datos con los
sistemas de Cad permite un agil acceso a un gran volumen
de informacién centralizada y relacionada para su consulta
o modificacion.

Formular un Modelo de Gestién del Mantenimiento Integral
de los Edificios implica la Concepcion Sistematica de los
mismos Yy la Filosofia del Mantenimiento Preventivo. Lo
existente en plaza, es parcial respecto al Modelo de Gestién,
y son desarrollos que no contemplan los conceptos
anteriores.

Definir el sistema de matrices (interno y externo al
software) y las relaciones por donde transita el flujo de la
informacion constituye el nudo del problema aun no resuelto.
El disefio de la aplicacion informéatica que contempla las
diversas etapas (planificacion, operacién y evaluacion) y
sus distintos elementos (técnicos, administrativos y de
control) son el eje estructurante de una forma innovadora
de la gestion del mantenimiento.
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La presente Ponencia forma parte de un
proyecto de investigacion® que plantea el desarrollo
de una aplicacién informética que posibilitara la
realizacion del diagnéstico preciso y constante
durante las etapas de uso, operacién y
mantenimiento de los edificios, con el objetivo de
tomar decisiones, persiguiendo la finalidad de
mejoramiento, control de calidad y satisfaccion de
los usuarios.

La hipétesis principal de esta investigacion se
centra en que la realizacion eficiente del
mantenimiento de edificios implica administrar un
programa que permita asumir las funciones de
planificacion, accion o implementacion y evaluacion
del trabajo que debe realizarse durante el periodo
de uso de los edificios.

La formulacion de un Modelo de Mantenimiento
Integral de los edificios lleva implicito la
Concepcibn Sistémica de los mismos (lo que
permite operar con sistemas complejos como son
los edificios) y la Filosofia del Mantenimiento
Preventivo.

Dicho modelo deberé contemplar los siguientes
conceptos:

La evaluacion del ambiente construido a
lo largo de la vida util (APO, avaliagdo pos-
ocupacao), tiene en cuenta las relaciones entre
ambiente construido y comportamiento humano,
relacionando un conjunto de variables que
procesadas permiten, por un lado, definir
recomendaciones destinadas a corregir y ajustar
planes de mantenimiento correctivo y preventivo,
y por el otro, destinadas a los usuarios a fin de
que ellos mismos hagan un buen uso con la
finalidad de conservar el patrimonio construido.

La aplicacién de una metodologia de
caracteristicas sistémica y continua permite
evaluar, diagnosticar y realimentar el proceso de
produccidn, uso y operacién de los edificios.

La gestion eficaz y eficiente del
mantenimiento requiere del diagndstico preciso y
actualizacion en el tiempo, teniendo en cuenta
criterios de desempefio?, como asi también disefiar
adecuadamente la estructura interna y el
organigrama del &rea de mantenimiento en relacién
directa al tipo de edificio y sus requerimientos

criticos.

En el disefio de la aplicacion informatica se
contemplan las distintas etapas de planificacion,
operacion, evaluacion; y ademas, se incluyen los
distintos elementos técnicos, administrativos y de
control, dado que dichos aspectos configuran el
eje estructurante de una gestién innovadora del
mantenimiento de edificios.

El antecedente inmediato anterior, es la Base de
Datos utilizada en el disefio de la “Metodologia
para la Evaluacion de Estado™, que tiene las
siguientes caracteristicas:

La base de datos disefiada, permite la
carga sistematica de datos para el
almacenamiento y posterior procesamiento de los
mismos, para luego formular el diagnoéstico. La
informacion que se almacena en tablas es
introducida a través de objetos llamados formularios
los que simplifican la tarea del llenado de los
registros. La extraccion de la informacién de interés
de la base de datos, se realiza mediante el objeto
llamado consulta, el cual permite extraer de una o
mas tablas un conjunto de datos.

Fue concebida de tal manera que permite
formular el plan de mantenimiento inicial y su
posterior gestion, dado que es posible la
actualizacion constante de la informacién
posibilitando contar permanentemente con el
diagndstico de estado fisico de los edificios.

Para la realizacion de la base de datos se
recurrié al programa Access de Microsoft (base
de datos relacional), dado que sus caracteristicas
permiten articular un sistema complejo de matrices
con facilidad de operacion.

La informacién relevante conducente a la
evaluacioén del estado del edificio se concentra en
las siguientes tablas:

1 Relevamiento de patologias

2  Relevamiento de deficiencias ambientales
3 Mediciones de indicadores ambientales
4 Percepcion de los usuarios

Dichas tablas consignan la informacion obtenida
por:
1 Inspeccién técnica / protocolo de



inspeccion.
2  Encuestainformantes calificados.
3 Mediciones por instrumento.
4 Entrevista.

En cada tabla la informacién ingresa por
los objetos llamados formularios. Una vez
almacenada la informacién, se pueden hacer las
denominadas consultas o peticiones, las que
pueden ser de dos tipos:

1  consultas a un subconjunto particular de
datos, (unatabla)
2  Consultaavarias tablas

En todos los casos las consultas se
pueden referir a el modulo, nivel, cuerpo y/o unidad
académica del edificio.

Ejemplos de Consultas a una tabla:

1- ¢Qué mdbdulos presentan la patologia
tipificada como A? (Se Adjunta Tabla Patologia A)

2- ¢Qué mbdulos presentan mas de una
deficiencia ambiental? (Se Adjunta Tabla que
contiene los médulos de las Encuestas cargados)

3- Determinacién de extension y registros
segun la clasificacion de patologias de acuerdo a
tareas de reparacion.(Ver clase S/reparacion: H)

Ejemplos de Consultas a varias tablas:

Aqui habria que tener en cuenta una subclase
en el sentido de orientacion de consulta:

a) Subclase de la confirmacion de la informacion

b) Subclase de concentracion de la informacion

Digitalizacién de la informacién gréafica
para la gestion eficiente del
mantenimiento de los edificios.

En a) se pueden relacionar las tablas 3,4y 2,
para ver si hay concordancia de las deficiencias
ambientales consignadas en cada una de ellas.

En b) seria posible ver por unidad de medida o
conjunto de ellas (nimero de mddulo, nivel, cuerpo,
unidad académica); cuales presentan patologias
(tablal), deficiencias ambientales (tabla2y 3) y
segun la tabla 4 la percepcion por parte del usuario
del bajo nivel de habitabilidad.

Estos cruces de informacion permiten no sélo
detectar la existencia de los problemas sino su
concentracién/dispersién y ubicacion espacial. En
el proceso en el que se opera con la informacion
se debe tener presente los desempefios minimos
y criticos en funcion del destino del edificio, como
asi también los indicadores y parametros de
aplicacion, lo que permite arribar al diagnéstico
pudiendo valorar los problemas a fin de formular
las recomendaciones y sus prioridades.

El disefio de la base de datos se evoluciona
para obtener en la salida los planes de
Mantenimiento Preventivo y Correctivo (iniciales y
actualizados en el tiempo), diagndésticos
actualizados, y planificacion en relacién a los
recursos necesarios (técnicos, econémicos y
humanos). El modelo de flujo de la informacion
(ver Fig. 1 Fluxograma) esta siendo disefiado con
una concepcion de multiples relaciones entre sus
distintas etapas; lo que permitira una Gestion del
Mantenimiento Integral con la actualizacion
constante de la informacién, y por ende de sus
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salidas (diagnéstico, planificacion y planes de
mantenimiento).

Asimismo, integrandola a un sistema Cad, se
aumenta su versatilidad, a la ves que potencia el
manejo de un flujo de informacion importante.
Resolver en el modelo informatico en forma eficiente
esa vinculacion, es una parte importante del
proyecto de investigacion.

Relacién entre los sistemas CAD y las Bases
de Datos.

Los sistemas CAD en general y AutoCAD en
particular poseen herramientas que permiten
relacionar las entidades de dibujo con informacién
alfanumérica almacenada en base de datos
externas.

Esta posibilidad, que originalmente surgi6
como medio de agregar alguna informacién
complementaria a un dibujo o un bloque, permitia
por ejemplo relacionar una silla 0 una mesa (dibujo
CAD) con el precio de venta del producto
almacenado en una base de datos tipo DBASE.
Esta cualidad se vi6 incrementada a partir de la
aplicacién de las herramientas ASE (AutoCAD SQL
Extension) de AutoCAD R12 que permiten la
generacién de enlaces o0 «links» directos vy
bidireccionales entre cualquier tipo de entidades
de dibujo de AutoCAD y su base de datos
relacional asociada. Utilizando su programacién
en Autolisp se logra la vinculacién entre la
informacion gréafica y la base de datos ACCESS
de Microsoft

La aplicacion de estas herramientas en la
construccion de «planos inteligentes» genera una
nueva posibilidad en la toma de decisiones que
modifica en forma sustancial los tiempos y
fundamentalmente la calidad y la precisén de la
respuesta ante un determinado problema de
mantenimiento surgido o ante cualquier tipo de
consulta que se nos solicite.

La relacion entre un dibujo o una entidad del
mismo y cualquier tipo de informacién compleja o
simple, general o discriminada posibilita la
generacion de un modelo operacional de gestion
de gran volimen de informacion de alta complejidad
relacional y fundamentamente brinda la posibilidad
de efectuar consultas de cualquier tipo de una
forma muy compacta y precisa ya que el dibujo
acttia como un contenedor de la informacién o tal
vez como una sintesis iconica que permite el

acceso al mundo de la informacion compleja
generando una nueva metodologia de busqueday
consulta.

En este caso hemos optado por el uso de
AutoCAD R12 y una base de datos ACCESS
guiados por un criterio de relacion entre potencia
de los mismos y su uso generalizado que los
tranforma en un standard. Ver Fig. 2. (Dibujo
ACAD/Access/fotos patol.)

La utilizaciéon de programas de computacién
grafica y su relacién con base de datos nos ha
posibilitado la generacién de “interfaz gréafica
inteligente” facil de operar, tanto en consulta como
en actualizacién de la informacién, por cualquier
usuario medio de sistemas informéticos.

Otras ventajas.

Ademas, una gestion eficaz de mantenimiento
requiere contar con documentacion técnica
actualizada, entre otros datos. Se debe tener en
cuenta que éste modelo de gestion del
mantenimiento esta dirigido a edificios de mediana
y alta complejidad, que por su haturaleza viviente,
sufren permanentes “mutaciones”. Por lo tanto, la
parte del sistema que “Registro de Novedades”,
gue detecta esas mutaciones, gracias a la
vinculacion de la Base de Datos con los sistemas
Cad, permitird un &gil acceso a un gran volumen
de informacién centralizada y relacionada para su
consulta, actualizacién o modificacion.

1 Proyecto de investigacion acreditado: “Desarrollo de
una aplicacion informatica para la gestién del mantenimiento
de los edificios...”

2 Norma ISO 6241.

3 Desarrollada en el Proyecto de Investigacion
acreditado “Metodologia para la evaluacion del estado del
Entorno Construido”.
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Fig. 2 Dibujo ACAD / Access / Fotos patologias



