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Importe en libros (1) 𝐼𝐿 = 𝐶𝐴 − (𝐴𝑀) 

 

CA = Costo adquisición 

AM = Amortización 

Amortización (2) 
𝐴𝑀 =  (

(CA x T)

VU
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CA= Costo adquisición 

T = Tiempo 

VU = Vida útil teórica 

Depreciación restante 

basada en gastos de 

rehabilitación (3) 

𝐷𝑅𝐸𝐻𝑟𝑒𝑠 = 𝐶𝑅1 + (𝑅𝑒ℎ) 

 

CR1= Costo de reposición 

únicamente aplicando 

depreciación contable 

REH= Gastos de 

rehabilitación 

Depreciación restante 

basada en restricciones de 

uso (4) 
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CR1= Costo de reposición 

únicamente aplicando 

depreciación contable 
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RESUMEN  

 

Los activos de una institución o empresa cuentan con un rol importante en diferentes 

dinámicas. Debido a esto, se deben manejar y organizar de una forma adecuada. Primero, 

porque las cantidades de dinero que se utilizan en ellos por lo general son elevadas y segundo 

porque pueden resultar de mucho beneficio para las personas dentro de la institución. Dentro 

del Campus Central del ITCR se cuenta con más de 360 activos no generadores de efectivo 

entre los grupos mencionados en el título del proyecto los cuales se administran con un 

sistema semáforo sin bases ingenieriles lo cual no es lo más apropiado para la institución. En 

este proyecto se desarrolló una herramienta con criterio ingenieril la cual será de fácil uso 

que brindará información resolutiva sobre el estado de vida útil de los activos. A partir de 

esto, el departamento contable podrá tomar decisiones sobre los activos con un criterio 

ingenieril. En manera de resumen se analizaron aproximadamente 360 activos de los cuales, 

en términos de etapas de vida útil, 319 resultaron en la etapa de explotación plena (estado 

aceptable), 34 resultaron en un estado de explotación en riesgo (necesitan reparación o 

modificaciones) y 9 resultaron en un estado de despacho (fuera de uso). Finalmente, es 

importante recalcar que si bien el análisis se desarrolló para estos 360 activos puntuales la 

herramienta se diseñó con el fin de que se pueda utilizar en cualquier activo no generador de 

efectivo con base en la norma NICSP 21 y con ayuda de otras normas internacionales como 

la ISO 14001.  

 

ABSTRACT  

 
 
 

              The assets of an institution or company have an important role in different dynamics. 

Because of this, they must be handled and organized in a proper way. First, because the 

amounts of money used in them are generally high and second because they can be of great 

benefit to people within the institution. Within the ITCR there are more than 360 non-cash-

generating assets among the groups mentioned in the title of the project, which are managed 

with a traffic light system without engineering bases, which is not the most appropriate for 

the institution. In this project, a tool was developed with engineering criteria which will be 

easy to use and will provide decisive information on the state of useful life of the assets. From 
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this, the accounting department will be able to make decisions about the assets with an 

engineering criterion. In summary, approximately 360 assets were analyzed, of which, in 

terms of useful life stages, 319 resulted in the fully exploited stage (acceptable state), 34 

resulted in a state of exploitation at risk (need repair or modifications) and 9 resulted in a 

dispatch status (out of use). Finally, it is important to emphasize that although the analysis 

was developed for these 360 specific assets, the tool was designed so that it can be used on 

any non-cash-generating asset based on NICSP 21 and with the help of other international 

standards such as ISO 14001. 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN  

 
1.1 Introducción  

 

Los activos de una institución  o empresa son de suma importancia, ya que cada uno 

de ellos componen una parte importante dentro de cualquier tipo de esquema, es decir, 

productivo, cotidiano, administrativo, entre otros. Los activos a desarrollar en este proyecto, 

llámese  calderas, sistemas de supresión y detección de incendios, aires acondicionados y 

sistemas de agua cuentan con cierto deterioro con el pasar de los años como cualquier activo 

lo tiene. Los activos sin importar su utilización cuentan con un marco de referencia de 

deterioro que lo rigen normas internacionales como las NICS, ISO y otras normativas. (Lucuix 

García, I., & Zamora Ramírez, C. (2011)).  

Incluso, la referencia anterior menciona que el valor asignado inicialmente a un activo 

es una especie de “punto de partida”. Este punto representa la inversión inicial a recuperar 

mediante los flujos de efectivo que la empresa o en este caso institución tengan y cuya 

expectativa de obtención debe resultar probable. Es decir, se debe tener una proyección 

favorable del activo en posesión.  

El análisis de los activos desarrollado a partir de normas internacionales no solo tiene 

que ver con el valor inicial del activo y su desempeño a partir de un flujo monetario, sino, 

también tiene que ver valor con el tiempo de vida útil y el mantenimiento que se le da al 

activo durante este período. La vida útil de un producto se refiere a aquellas etapas 

productivas por las cuales pasa un producto antes de empezar su periodo de despacho, es 

decir, el proceso en el cual deja de ser productivo para la empresa. (Barrios, E. (2017)). Por otro 

lado, el mantenimiento que este sostenga se refiere a las medidas tomadas con el fin de que 

el activo tenga un potencial de servicio prestable adecuado. 

En el presente proyecto se desarrollará una herramienta de análisis de estado de vida 

útil de activos en la plataforma “Excel”, basado en un criterio ingenieril (Norma NICSP 21, 

ISO 14001 y vida útil). Para esta herramienta que se desea desarrollar inicialmente se 

aplicarán los aspectos establecidos en las normas. Posteriormente a partir de un sistema de 

puntuación y estado de vida útil se desarrollará un análisis con información resolutiva de 

estado de vida útil de los activos.  
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1.2  Reseña de la Empresa  

 

1.2.1 ITCR  
 

El TEC es una institución nacional autónoma de educación superior universitaria, la 

cual se ha especializado en la docencia, investigación y la extensión tecnológica a través de 

las ciencias conexas para el desarrollo de Costa Rica. Este ente fue creado mediante la Ley 

4.777 un día 10 de junio de 1971.  

Cabe resaltar, que dentro de su estructura organizativa se destacan: Asamblea 

Institucional, Consejo Institucional, Rector y vicerrectorías. Estas estructuras de mayor a 

menor grado de jerarquía son los encargados de mantener un orden dentro de la institución, 

el cual se ha mantenido debido al apoyo y colaboración de todas las personas y entes 

involucrados en la mejora del TEC. (2021, TEC)  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Vista área Campus Central Cartago                    

          Fuente: (2021, TEC)  

 

Misión:  

Contribuir al desarrollo integral del país, mediante formación del recurso humano, la 

investigación y la extensión; manteniendo el liderazgo científico, tecnológico y técnico, la 

excelencia académica y el estricto apego a las normas éticas, humanísticas y ambientales, 

desde una perspectiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e 

internacional." (TEC, 2021) 
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Visión  

“El Instituto Tecnológico de Costa Rica seguirá contribuyendo mediante la sólida 

formación del talento humano, el desarrollo de la investigación, la extensión, la acción social 

y la innovación científico-tecnológica pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha 

vinculación con los diferentes actores sociales a la edificación de una sociedad más solidaria 

e inclusiva; comprometida con la búsqueda de la justicia social, el respeto de los derechos 

humanos y del ambiente”. (TEC, 2021) 

 

1.2.2 Departamento de Administración de Mantenimiento (DAM)  

  

 Este es el departamento que se verá influenciado de mayor forma con este proyecto. 

Se divide en las unidades: Civil y de Electromecánica. El área “Civil” se encarga 

principalmente de los mantenimientos y remodelaciones de los edificios del ITCR junto con 

el mantenimiento de las áreas verdes del campus. Por el otro lado, la unidad de 

“Electromecánica” es la encargada de velar con las solicitudes de todas las gestiones que 

tengan que ver con el área eléctrica, fontanería, soldadura, redes, equipos móviles, aire 

acondicionado, electrónica, mantenimientos preventivos y sistemas y equipos 

electromecánicos. Cabe resaltar, que la parte electromecánica también tiene un papel 

importante dentro de las remodelaciones que se mencionan en el área civil.  (TEC, 2021)  

 

Misión: "Garantizar el adecuado funcionamiento de los activos físicos, instalaciones y 

servicios, su mantenimiento y mejoras necesarias para el desarrollo de las actividades y fines 

del TEC" 

Visión: "Ser un Departamento capaz de satisfacer los requerimientos de los usuarios y partes 

interesadas del TEC, realizando nuestras labores con excelencia, buscando siempre la mejora 

continua." 
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CAPÍTULO II. ANTECEDENTES   

 

Dentro del Campus Central de Cartago, (Mata,2021) desarrolló un proyecto 

denominado “Estudio de factibilidad basado en el análisis del ciclo de vida útil para la 

determinación del impacto financiero, técnico y ambiental de la operación y mantenimiento 

de los sistemas de aire acondicionado del Campus Tecnológico Central Cartago del Instituto 

Tecnológico de Costa Rica”. Dentro de este proyecto uno de los aspectos más importantes a 

denotar es que dentro del Campus Central de Cartago se toman decisiones respecto a  activos 

sin criterios ambientales, de vida útil y de mantenimiento. A partir de esto, se estimó que se 

puede ahorrar 4 millones de colones al año en operación, si se retiran 22 equipos de aire 

acondicionado y 2,5 millones anuales en mantenimiento si se suspende el mantenimiento de 

los 45 sistemas que requieren seguir perteneciendo al Campus Central del Tecnológico de 

Costa Rica debido a que son esenciales para los recintos donde están instalados.  

Además, (Mata,2021) establece en su informe un resumen de los equipos de aire 

acondicionado que se usan y no. Esto es una especie de antecedente para este proyecto, ya 

que empieza a desarrollar un estudio de activos que no se están utilizando y que pueden tener 

una sustitución. La siguiente imagen muestra el porcentaje de equipos funcionales que 

desarrolló Mata en su informe.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Funcionalidad equipos AC   

Fuente: Mata (2021)  
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Además, (Robles, 2019) desarrolla en su proyecto de graduación un modelo de 

gestión energética para los sistemas de aire acondicionado del ITCR. Dentro de este proyecto 

se llevaron a cabo varios temas. Dentro de estos temas  se desarrolló brevemente el tema de 

vida útil de los activos. De aquí se obtuvo que un 22% de los equipos de climatización del 

ITCR no se sabe en que estado de su vida útil se encuentran, un 10% de los equipos de 

climatización ya había caducado su vida útil y un 59% de los equipos se mencionaba que 

tenían una vida útil menor a los 10 años pero existían varios cercanos a esta cantidad de años. 

Cabe resaltar que este proyecto fue en el 2019 y a partir de ahí no se han desarrollado cambios 

en base a la vida útil de los equipos de climatización del ITCR. Al menos, no se han reportado 

debidamente.  

A lo interno  del ITCR el análisis de estado de los activos electromecánicos se ha 

desarrollado a partir de un “sistema semáforo”. Este sistema si bien tiene un trasfondo basado 

en las normas NICS no esta bien realizado. Las normas NICS establecen que este sistema 

semáforo o escala Likert puede ser utilizado para activos no generadores de efectivo. No 

obstante, no es tan sencillo como designarle un color a cada activo. Se debe hacer un estudio 

previo con el fin de crear categorías en las cuales cada color corresponda a un ámbito 

debidamente establecido (cada color una etapa de vida útil o estado) . En el ITCR lo que se 

realiza hoy en día es que las personas que trabajan con el equipo día a día “deciden” de una 

forma completamente personal si el activo esta en rojo, verde o amarillo. Siendo rojo un 

punto en el cual el activo no puede trabajar bajo ningún medio, siendo amarillo un punto en 

el cual el activo tiene un rendimiento intermedio y siendo verde un punto en el cual el activo 

esta en buenas condiciones y no se le debe generar mayor cambio o análisis.  

Evidentemente, este no es el proceso idóneo de análisis de estado de los activos, 

llámese idóneo a un proceso en el cual los resultados y decisiones que se tomen respecto a 

los activos sean con base en normas internacionales con criteio ingenieril, ya sea la NICSP 

21 , la ISO 14001 o aspectos en relación al ciclo de vida útil de los equipos.   
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CAPÍTULO III. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
 

 

3.1 Descripción del Problema  

 

 

Tal como se indicó en los antecedentes, es de vital importancia establecer y contar con 

una herramienta de análisis de estado de vida útil de activos para sistemas electromecánicos 

con base en normativas internacionales como la NICSP21 y la ISO 14001 que tomen en 

cuenta deterioro, vida útil, mantenimiento y valor monetario. Esto, debido a que se pueden 

tener muchas pérdidas económicas si no se desarrolla de una forma adecuada el análisis de 

estado de los activos de una institución. El Campus Central del ITCR, en lo que se refiere a 

sus sistemas electromecánicos se evidencia según el DAM, una ausencia absoluta de un 

modelo de análisis respecto los aspectos representados por las normativas internacionales 

mencionados anteriormente (vida útil, deterioro, mantenimiento y valor monetario) por lo 

que es imposible determinar su eficacia productiva, operativa y de mantenimiento.  

Cabe resaltar que si bien este proyecto será evaluado específicamente para los activos de 

sistemas de supresión y detección de incendios, calderas , generadores eléctricos, sistemas 

de aguas negras y potables y sistemas de aire acondicionado, se pretende realizar un sistema 

que pueda ser “generalizado” o utilizado en cualquier otro activo no generador de efectivo 

del ITCR. Es decir, el proyecto se llevará a cabo con estos grupos de activos, pero se realizará 

con el fin de que cualquier activo no generador de efectivo del ITCR pueda ser analizado de 

la misma forma. Cabe resaltar, que se desarrollará el estudio con estos equipos, ya que son 

los activos que cuentan con mayor “control” por parte del DAM.  

 Se utilizará como base la norma NICSP 21 de deterioro del valor de activos no 

generadores de efectivo, pero esto no significa que durante el proyecto no se utilicen otras 

normas como la ISO 14001 de ayuda. La norma NICSP 21 denota los factores de manejo con 

activos no generadores de efectivo por lo que es ideal para este proyecto. Establece como 

manejar aspectos como depreciación, vida útil, mantenimiento y costos de reparación de una 

forma muy clara y fácil de entender.  
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Tabla 1. Resumen del Planteamiento del Problema  

 
 

Debiera 

Los activos de cualquier empresa o 

institución deberían tener un análisis de 

estado de vida útil con base en el 

deterioro, mantenimiento y valor 

monetario para así poder garantizar una 

eficacia tanto productiva, operativa y 

de mantenimiento. Normalmente, con 

una herramienta de análisis específica 

con base en criterios técnicos.  

Dato 

suministrado 

Referencia 

Análisis de 

estado de activos 

basado en vida 

útil.  

Barrios, E 

(2017) 

Desviación El Campus Central del ITCR no tiene 

un sistema de análisis de activos no 

generadores de efectivo basado en un 

criterio ingenieril. Por lo que no puede 

conocer aspectos respecto a su 

disponibilidad, confiabilidad, 

mantenimiento y estado de vida útil.  

Vida útil de un 

activo y aspectos 

en relación a 

ella.  

Orellana, 

S. B., & 

Saco, D. 

C. (2006). 

Realidad En el Campus Central del ITCR se 

utiliza un sistema semáforo para el 

análisis y clasificación de activos no 

generadores de efectivo el cual no 

brinda mayor información respecto a 

los aspectos mencionados en la 

desviación. 

No se tiene un 

modelo de 

análisis basado 

en criterios 

ingenieriles.  

 

DAM 

 

Elaboración propia: Microsoft Word 
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3.2 Objetivos  

 
3.2.1 Objetivo General  

 

Desarrollar una herramienta de análisis de estado de vida útil de activos 

electromecánicos no generadores de efectivo basado en la normativa internacional NICSP 

21.  

 

 

3.2.2 Objetivos Específicos  

 

1. Determinar 5 criterios de análisis de deterioro de activos por distintos factores, 

basados en la normativa internacional.  

Indicador de logro: Determinación de los 5 criterios de deterioro referenciados a 

normas internacionales. 

 

2. Fijar parámetros matemáticos de análisis con base en los 5 criterios de deterioro 

de activos establecidos en el objetivo anterior.  

 

Indicador de logro: Rangos matemáticos que brinden información respecto a los 

distintos tipos de deterioro de los activos.   

 

3. Establecer un sistema de puntuación basado en la transición de los valores 

matemáticos obtenidos previamente a las etapas de vida útil de los activos 

electromecánicos, ilustrándolo con un método semáforo de fácil entendimiento.  

 

Indicador de logro: Entrega de análisis de estado de vida útil de los equipos basado 

en un sistema gráfico de semáforo.  

4. Proponer un tipo de mantenimiento para cada grupo de equipos dependiendo del 

estado de vida útil en el cual estos se encuentren.  

Indicador de logro: Propuesta de mantenimiento para activos basada en estado de vida 

útil. 
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3.3 Justificación  

 

 

Hoy en día, la óptima utilización de los equipos o maquinaria que se tiene dentro de 

una organización es más clave que nunca. (Isaza, R. D. B. (2008)). Menciona en su artículo que 

a través de un análisis técnico-financiero de la maquinaria se puede realizar un análisis del 

sistema productivo de manera que a través de la sustitución o mejora de distintos equipos se 

puede dar una mejora económica, ambiental y de mantenimiento. Dentro de este artículo se 

rigen criterios de manejo de activos como la norma NICSP 21 y las normas ISO 14000 y 

14001. 

En el caso del DAM del ITCR no se tienen datos sobre los procesos operativos que 

se están desarrollando respecto al análisis de estado de los activos. Debido a esto, de acuerdo 

a colaboradores del DAM, se cree que se pueden estar teniendo muchas pérdidas económicas, 

basadas en el mantenimiento y su productividad. (Molina, A (2018)), menciona un proyecto 

desarrollado en España que a la hora de realizar un estudio de los activos tomando en base 

su mantenimiento y productividad se pudieron crear datos fiables de mejora económica del 

25% basada en la reducción o mejor aprovechamiento de la operación de los distintos 

equipos. Todo esto dentro de una empresa de entre 50-100 empleados.  

Cabe resaltar, que el dato mencionado anteriormente no aplica para el ITCR debido a 

que la cantidad de equipos, empleados, condiciones y otros factores son totalmente 

diferentes. No obstante, se puede notar que a la hora de realizar un estudio en base a la 

productividad y mantenimiento de activos se pueden generar ganancias económicas para la 

empresa o institución.  

En manera de resumen, se puede decir que la importancia de ese proyecto radica en 

desarrollar una herramienta de análisis de estado de vida útil de activos dentro del DAM del 

ITCR en base a normas internacionales. Esto es de suma importancia ya que un ente del nivel 

del ITCR debe contar con un manejo basado en normas como la NICSP 21 y la norma 14001. 

Primero, porque de esta forma se tendrá un manejo con mucho más control del que se venía 

desarrollando y segundo porque si se quiere tener una “acreditación” internacional es un 

aspecto que se toma en cuenta.  
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3.4 Viabilidad  

 

La viabilidad de este proyecto es bastante alta, ya que el análisis que se pretende 

desarrollar no cuenta con ningún costo para el ITCR. Lo único que se debe procurar es que 

se aplique de la forma adecuada el análisis a los distintos equipos en el Campus.  

 

3.5 Alcance  

 

 El alcance de este proyecto inicia en el Departamento de Administración de 

Mantenimiento del Campus de Cartago. Esto debido a que el proyecto se está desarrollando 

con activos no generadores de efectivo los cuales son manejados por este departamento. No 

obstante, este proyecto tiene un gran impacto en el ITCR de forma general por dos razones:  

 

1. La primera es porque si bien los activos electromecánicos que se están analizando 

son parte del DAM, este es una subdivisión un departamento de un ente más grande 

como lo es el ITCR. Debido a esto, el análisis desarrollado en estos equipos impactará 

paralelamente al ITCR como institución.  

 

2. La segunda es debido a que con este proyecto al analizar activos electromecánicos se 

pretende realizar una especie de “prueba” con el fin de que con la misma herramienta 

de análisis de estado de etapa de vida útil se puedan analizar no solo los 7 grupos de 

activos involucrados en este proyecto, sino, la mayoría de los activos no generadores 

de efectivo.  
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3.6 Limitaciones  

 

 

1. Este es un proyecto que se está desarrollando en el Departamento de 

administración de mantenimiento del ITCR. No obstante, en algunos momentos 

se tienen ciertos problemas con manejos de información. Esto se debe a que el 

DAM cuenta con una organización de sus equipos, pero esta no es necesariamente 

la misma información que maneja contabilidad por lo que se pueden generar 

confusiones.  

2. Otra limitante importante es que el proyecto se quiere hacer de una forma 

“general” para todos los equipos. Es decir, lo ideal sería realizar un plan específico 

para cada activo de la institución. No obstante, este análisis no tendría fin por lo 

que se deben realizar filtros generalizados.  
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CAPÍTULO IV. MARCO TEÓRICO  
 

 

4.1 Normas NICS  

 

 

Sin lugar a dudas con el desarrollo sistemático del proceso de globalización y  

teniendo  en  cuenta  el  creciente  aumento de la tecnología, que da paso a la llamada sociedad 

del conocimiento y  la información,  los procesos  de  recolección,  registro,  almacenamiento,  

análisis,  verificación y revelación de la información contable y financiera han sido objeto de 

las diversas y profundas transformaciones tanto a nivel teóricas como prácticas.  

Adicionalmente, el acceso a mayor información ha dado un creciente impulso a las  

comparaciones profesionales especialmente en contabilidad y auditoría, lo que implica  

mayor  saber  teórico  y  práctico en ambas disciplinas. P. V., & Hassan, J. O. C. (2017).) 

En pocas palabras el texto anterior hace alusión a que con el desarrollo industrial y 

tecnológico surge una necesidad de tener mayor control de las normas que contemplan la 

administración de los activos de una empresa o institución. Es decir, todos los aspectos en 

relación a costos, deterioros, tasas de aumento, descuento, vida útil, entre otros. Debido a 

esto surgen las denominadas “normas NICS” las cuales brindan un conjunto de estándares 

bajo el marco internacional de manejo de activos. Estas normas serán la base del análisis que 

se desarrollará dentro del proyecto. No obstante, otras normas como la ISO 14001 también 

serán utilizadas.  

 

 

4.2 Normas NICSP  

 
 

Adentrándonos más en estas normas existen las normas “NICSP”, estas establecen 

requisitos para el reconocimiento, medición, presentación y revelación de transacciones y 

hechos en los estados financieros con propósito general. (Bortone, N. C. A. (2013)). Están 

diseñadas para aplicarse a todas las entidades del sector público (gobiernos nacionales, 

estatales, municipales) y sus entes descentralizados sin fines empresariales. No son aplicables 

a las Empresas Públicas, pues para ellas emplean las Normas Internacionales de Información 

Financiera (NIIF) que son emitidas por el Consejo de Normas Internacionales de 



27 

 

Contabilidad (IASB). Las NICSP presentan por lo general una estructura uniforme, y dentro 

de sus objetivos se encuentran :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Objetivos normas NICSP  

Fuente: (Bortone, N. C. A. (2013)). 
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Figura 4. Objetivos normas NICSP  

Fuente: (Bortone, N. C. A. (2013)). 
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Figura 5. Objetivos normas NICSP  

Fuente: (Bortone, N. C. A. (2013)). 
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4.3 Norma NICSP 21  

 

Esta norma internacional de contabilidad está contenida en los párrafos 1-83. En estos 

párrafos denota su objetivo principal el cual es establecer los procedimientos que una entidad 

debe aplicar para determinar si un activo no generador de efectivo se ha deteriorado y 

asegurar que se reconocen las correspondientes pérdidas por deterioro. Además, la norma 

también especifica cuando la entidad revertirá la pérdida por deterioro del valor, así como la 

información que debería ser revelada. NICSP 21 (2004).  

Además, denota un activo no generador de efectivo como aquel activo que no genera 

un ingreso de dinero, es decir, son independientes de los flujos de efectivo de una institución. 

Por ejemplo, los ascensores brindan un servicio de transporte a los estudiantes que si bien 

genera un servicio los estudiantes no pagan directamente por este servicio. Si bien, los 

estudiantes por lo general pagan un monto de “matrícula” es la institución la que decide que 

hacer con estos montos monetarios y no es de conocimiento general como se distribuye el 

dinero.  

Dentro de la norma NICSP 21 se denotan ejemplos donde se obtiene deterioros de 

activos basándose en fórmulas relativamente sencillas las cuales serán posteriormente 

utilizadas en la metodología del proyecto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Fórmulas de deterioro de activos contable  

 

Fuente: NICSP 21 (2004). 
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4.4 Potencial de servicio prestable de un activo no generador de efectivo 

 

La norma NICSP 21 establece el valor de uso de un activo no generador de efectivo 

como “valor presente del activo manteniendo su servicio potencial”. Como estos activos no 

generan algún flujo de caja es muy difícil medirlos a partir de un rango económico. Debido 

a esto, con el fin de conocer su viabilidad de seguir en operación es importante apoyarse en 

su servicio potencial prestable. Este servicio potencial se refiere a la capacidad que tendrá 

o no el activo de seguir dando un rendimiento adecuado con el pasar de los años. 

  La norma NICSP 21, determina que para obtener el valor de servicio potencial de un 

activo no generador de efectivo es importante tomar en cuenta 3 criterios principales:  

(a)Los deterioros de valor identificados por cambios significativos de efecto a largo 

plazo en el entorno tecnológico, legal o político generalmente se miden utilizando un enfoque 

de costo de reposición depreciado o un enfoque de unidades de servicio. 

(b) Los deterioros de valor identificados por un cambio significativo de efecto a largo 

plazo sobre el grado de utilización o forma de uso, incluyendo la identificación del cese o 

casi cese de la demanda, generalmente se miden utilizando un enfoque de costo de reposición 

depreciado o un enfoque de las unidades de servicio. 

(c) Los deterioros de valor identificados debidos a un daño físico se determinan 

generalmente utilizando un enfoque de costo de rehabilitación o de costo de reposición 

depreciado. 

Estos criterios dentro de los cuales se toman en cuenta aspectos como vida útil, 

amortización, costo de reposición, gastos de mantenimiento, rehabilitación, entre otros se 

pueden dividir en tres principales deterioros: deterioro por depreciación contable, 

deterioro por depreciación basada en gastos de rehabilitación y deterioro basado en 

depreciación por restricciones de uso (Estos tres serán explicados en las secciones 5.2.1 

, 5.2.2 y 5.2.3). Si bien las palabras deterioro y depreciación tienden a tener una similitud es 

muy importante conocer sus diferencias:  

 

Deterioro: Es el valor del activo con sus diferentes variaciones a través del tiempo 
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Depreciación: Es el “desgaste” que tiene el activo con el paso de los años debido a 

diferentes aspectos.  

En pocas palabras, se puede decir que el deterioro es el valor restante del activo una 

vez que se le resta la depreciación, ya sea, depreciación contable, basada en gastos de 

rehabilitación o basada en restricciones de uso. A partir de estos factores se puede saber si 

un activo puede o no seguir funcionando. Una vez que se tiene esta información la norma 

NICSP 21 dicta que se deben tomar decisiones basadas en fuentes externas o fuentes internas 

ya sea en la institución o en la empresa.  

 

Fuentes externas de información  

A) Cese o próximo cese de las operaciones desarrolladas por el activo  

B) Existen o existirán cambios significativos en las actividades referentes al entorno de 

lo desarrollado por dicho activo  

 

Fuentes Internas de Información:  

C) Se dispone evidencia sobre el deterioro físico del activo  

D) Existen cambios o existirán cambios en el aspecto de utilización del activo  

 

4.5 Depreciación contable  

 

De acuerdo con la norma NICSP 21 “el valor presente del potencial de servicio 

restante de un activo se determina como el costo de reposición depreciado del activo. El costo 

de reposición de un activo es el costo de reponer el potencial de servicio bruto del activo. 

Este costo está depreciado para reflejar el uso que ha sufrido el activo. Un activo puede ser 

sustituido mediante reproducción (replicación) del activo existente o mediante la reposición 

de su potencial de servicio bruto. El costo de reposición depreciado se mide como el costo 

de reproducción o costo de reposición del activo, el menor de ambos, menos la amortización 

acumulada calculada sobre la base de tal costo”. En pocas palabras es el valor de depreciación 

de un activo únicamente contando el paso de los años, es decir, su parte contable.  
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Artavia, D (2012), incluso menciona que la depreciación de un activo tiene dentro de 

sus objetivos :  

Reducción justa por tiempo en el valor: Con esto se refiere a que a la hora de utilizarse 

un bien, este sufre un desgaste normal reduciendo su utilidad, que al final de cuentas va a 

repercutir en la disminución respectiva en su valor.  

 Recuperación de costo: Debe tenerse en cuenta que debe recuperarse de igual manera 

el costo considerado en el rubro de depreciación. Esto se realiza, incorporando la respectiva 

carga en los costos de producción.  

Acumulación de capital: Este rubro se utilizará para recuperar el capital que se ha 

invertido en el bien. Al momento de tomar en cuenta la depreciación, se inicia con un fondo 

base, el cual varía constantemente y que una vez llegado el fin de la vida útil de dicho bien, 

pueda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Depreciación contable de un activo  

Fuente: Artavia, D (2012)  

 

Como se puede notar en la figura anterior el activo tiene una depreciación “lineal” 

esto se debe a que nada más se está contando su parte contable. Es decir, el deterioro que se 

tiene con el paso de los años. En la metodología se explicará mediante fórmulas como obtener 

datos que brinden información relevante respecto al estado contable de los activos.  
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4.6 Depreciación basada en gastos de rehabilitación (vida útil física) 

 

“El costo de rehabilitación es el costo de devolver el potencial de servicio de un activo 

al nivel anterior al deterioro. Bajo este enfoque, el valor actual del potencial de servicio 

restante del activo se determina restando el costo estimado de rehabilitación del activo al 

costo actual de devolver al activo el nivel de servicio potencial restante del activo antes del 

deterioro. Este último costo habitualmente se determina como el menor entre el costo de 

reproducción o el costo de reposición del activo”, NICS SP 21 (2004). Dentro de ese caso, la 

rehabilitación se denota como valores “extraordinarios” que se le ingresan al activo de 

manera que pueda ya sea corregir algún fallo o incluso que mantenga su confiabilidad a través 

del tiempo.  

En pocas palabras, el párrafo anterior hace alusión a los diferentes gastos que se deben 

tener a lo largo de la vida útil de un activo con el fin de que pueda seguir teniendo un 

adecuado servicio potencial. Es claro, que todos los activos requieren cierto mantenimiento 

con el fin de seguir operando. Lastimosamente, existen casos en los cuales los gastos de 

reparaciones y mantenimientos se elevan más de lo normal y generan un aumento de la 

depreciación de un activo con el pasar de los años.  

Es importante diferenciar que en la mayoría de los casos los expertos dividen la vida 

útil de un activo en dos aspectos: físico y económico. Orellana, S. B., & Saco, D. C. (2006), 

establece que existe un “deslinde” entre la vida útil física y económica de los activos. 

Menciona a partir de un ejemplo que la vida útil económica hace alusión al período en el cual 

un activo tiene la capacidad de producir y dar rendimientos a la empresa. Mientras que la 

vida útil física se refiere al período en el cual se espera utilizar un activo en una empresa, 

mientras que presenta una amortización con el paso de los años.  

Los activos electromecánicos que se analizarán en este proyecto tienen la 

característica de que la mayoría no producen un producto con el cual se pueda analizar un 

“rendimiento productivo” para el ITCR en este caso. A pesar de que en el análisis físico o de 

desempeño se toman aspectos como amortización y gastos estos van directamente hacia el 

uso o no del activo. No se realiza un análisis financiero de lo que es el activo para la 

institución directamente.  
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Para recalcar la importancia de este punto de análisis basado en el desempeño y vida 

útil se puede analizar las siguientes figuras desarrolladas por Artavia, D (2012). 

Figura 7. Depreciación a partir de estado de conservación normal  

Figura 8. Depreciación a partir de estado de conservación con reparaciones sencillas 

         Fuente: Artavia, D (2012) 

 En las imágenes anteriores se pueden ver dos análisis hechos al mismo equipo con la 

diferencia de que uno es analizado como si tuviera un estado “normal”, es decir, no cuenta 

con fallos y el otro se asume que tiene “reparaciones sencillas”, es decir, varios ajustes de 

rehabilitación si lo queremos ajustar a las normas NICS. A partir de esto se ve como desde 

el inicio el porcentaje de depreciación de los activos con reparaciones sencillas es mucho 

más alto. Esto nos indica que el debido mantenimiento y las reparaciones puede influir en 

gran manera la vida útil física de un activo.  

 

4.7 Depreciación enfocada en cambios de las unidades de servicio 

(restricciones) 

 

“El valor corriente del potencial de servicio restante de un activo se determina 

reduciendo el costo corriente del potencial de servicio del activo anterior al deterioro para 

ajustarlo al número reducido de unidades de servicio esperadas del activo en su estado de 

deterioro. Al igual que en el enfoque de costo de rehabilitación, el costo corriente de devolver 
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el activo al potencial de servicio restante habitualmente se determina como el menor entre el 

costo de reproducción y el costo de reposición del activo”. NICSP 21 (2004).   

En pocas palabras, este tipo de situaciones se da cuando una cantidad considerable de 

activos o equipos tienden a dejar de utilizarse. A partir de esto el importe de servicio potencial 

necesita un ajuste que se desarrollará en la metodología. Por ejemplo, si en el ITCR se dejaran 

de usar un lote importante de aires acondicionados los otros restantes en operación sufren un 

cambio en su importe de servicio recuperable el cual tiene que ser analizado con el fin de 

inspeccionar si aún cumplen los requerimientos para seguir trabajando.  

Este tipo de depreciación se da en casos muy específicos. Por ejemplo, dentro del 

ITCR se tiene una gran cantidad de aires acondicioandos que se tuvieron que dejar de usar, 

ya que cuentan con un refrigerante que no es permitido por normativas internacionales. Por 

ejemplo, dentro del ITCR existen aires acondicionados que utilizan refrigerante R-22 el cual 

según el protocolo de Kyoto no se deben utilizar más por el daño que produce a la atmósfera.  

4.8 Potencial de servicio prestable vs depreciación 

Anteriormente, se denotaron los distintos tipos de depreciación que puede tener un 

activo y como estos generan un deterioro mayor o menor de dicho activo. Ahora, no se ha 

mencionado ninguna forma de relacionar la cantidad de depreciación con el potencial de 

servicio prestable del activo. Esto se generará en la metodología con ayuda de las tablas de 

vida útil del ministerio de hacienda.  

 

4.9 Tablas de vida útil del ministerio de hacienda  

 

“Mediante el decreto Ejecutivo No 34460-H publicado en la Gaceta No 82 del 29 de 

abril del 2008, fueron publicados principios de contabilidad aplicables al sector público 

Costarricense, los cuales constituyen un conjunto de conceptos básicos y reglas para el 

registro contable y presentación de la información, cuya aplicación es de carácter obligatorio 

para todas las dependencias del Sector Público”. Ministerio de Hacienda (2009). Dentro de 

este artículo se toman en cuenta aspectos como valor histórico, prudencia, propiedad y planta, 

valor razonable en el mercado, depreciación, entre otros 
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Dentro de este decreto que sigue vigente hasta el 2022 con sus debidas modificaciones 

establecen una valoración y una reevaluación de los activos después de tener cierta cantidad 

de tiempo de uso. Evidentemente, se toman en cuenta aspectos como costo de adquisición, 

tiempo de uso, mantenimientos y otros aspectos que afectan a la depreciación de un activo. 

Cabe resaltar, que dentro de este decreto se utilizan fórmulas muy similares a las utilizadas 

en la norma NICSP21.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Depreciación anual 

 

       Fuente: Ministerio de Hacienda (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10.  Valor en libros  

 

Fuente: Ministerio de Hacienda (2009) 
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Como se denotó anteriormente, se puede notar que las fórmulas mostradas 

anteriormente son muy similares a las ecuaciones a utilizar en la metodología. No obstante, 

debido a la cantidad de datos históricos que maneja el Ministerio de Hacienda, lo más lógico 

es utilizar los valores de depreciación anual obtenidos en las tablas de vida útil desarrolladas 

en ese decreto. Donde se muestra una especie de “base” o valor estándar de depreciación a 

partir del paso de años. Dichas tablas están colocadas en la sección de “anexos 1” de este 

proyecto. Con estas tablas se podrá comparar los datos obtenidos en la metodología con datos 

“teóricos” con el fin de analizar el estado de servicio potencial prestable de los activos a 

analizar.  

4.10 Etapas de Vida Útil de los Activos  

 

En la sección 4.9 se detalla un poco sobre las cantidades de depreciación y parámetros 

de vida útil que tienen los diferentes equipos con base en datos históricos. No obstante, existe 

otra clasificación del estado de los activos basada en sus etapas. Sánchez-Rodríguez, Á. P. 

(2010) establece la vida útil de un activo como el tiempo o proceso en el cual un activo puede 

ser de utilidad para la empresa hasta que cumpla con sus etapas y su deterioro supere su 

funcionalidad. A partir de esto, Mothes,D (2017), menciona en su artículo que existen 4 

principales fases en el ciclo de vida útil de un activo.  

Fase de Concepción: Esta primera fase corresponde tanto al análisis de las 

necesidades como a la realización de las especificaciones. En esta etapa debe aparecer un 

primer esbozo de los requisitos en términos de fiabilidad de las instalaciones y de tipo de 

mantenimiento. En otras palabras es la etapa en la cual se analiza cual puede ser el equipo de 

mayor funcionalidad para la empresa. De manera que cumpla con los requisitos del proceso 

que se va a desarrollar.  

Fase de desarrollo, fabricación e instalación: Una vez elegido el equipamiento, el 

siguiente paso consiste en la fase de proyecto y el seguimiento de las operaciones de 

instalación de su equipo en su planta. En otras palabras, es el proceso en el cual un equipo 

una vez analizado se coloca en el área de trabajo listo para desarrollar su función.  

Fase de explotación: Esta es la etapa de vida útil dentro de la cual el activo empieza 

a desarrollar su función. En muchas ocasiones se presentan fallas denominadas de “juventud” 
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de manera que hay que hacer pequeños ajustes con el fin de que el activo funcione al 100%. 

Dentro de esta etapa también se toman en cuenta aspectos como mantenimiento, mejoras y 

cambios de manera que el equipo es funcional para la empresa.  

Fase de desmontaje, despacho o traslado: Esta fase da lugar cuando el activo cierra 

su ciclo de vida útil. En otras palabras cuando en vez de ser productivo para la empresa 

empieza a ser una carga. Por lo general, los equipos se desechan o se trasladan a otros lugares 

donde les pueden dar otros usos.  

Las diferentes fases de ciclo de vida útil se pueden denotar en una forma más clara en 

la siguiente figura:  

Figura 11. Fases de ciclo de vida útil  

Fuente: Silvera, P (2021)  

Como se puede notar en imagen anterior las barras en color verde toman en cuenta 

las etapas 1 y 2 del ciclo de vida útil de un producto. Se puede ver como se denotan aspectos 

bases como la investigación y el diseño y posteriormente en orden secuencial se pasa a 

aspectos más de la segunda etapa como los son compras, construcción y por ende instalación. 

En las barras roja y azul se denota la etapa más importante de ciclo de vida útil de los equipos, 

su explotación. Dentro de esta etapa se puede ver como se toman en cuenta aspectos como la 

operación, mantenimiento, confiabilidad, eficiencia y por último desempeño. Nótese que esta 
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etapa en el gráfico es la de mayor tamaño. Esto hace relación a que es la etapa más importante 

y además, por lo general, la de mayor duración. A no ser que el equipo presente demasiados 

fallos. Por último se tiene la etapa de desmontaje, despacho o traslado cuando ya se termina 

la vida útil del equipo.  

4.11 ISO 14001 gestión medioambiental   

 

“El logro de equilibrio entre el medio ambiente, la sociedad y la economía, se 

considera esencial para satisfacer las necesidades del presente sin poner en riesgo la 

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus necesidades. El desarrollo sostenible 

como objetivo se logra mediante el equilibrio de los “tres pilares” de la sostenibilidad. Las 

expectativas de la sociedad en cuanto a desarrollo sostenible, transparencia y responsabilidad 

y rendición de cuentas han evolucionado dentro del contexto de legislaciones cada vez más 

estrictas, presiones crecientes con relación a la contaminación del medio ambiente, uso 

ineficiente de recursos, gestión inapropiada de residuos, cambio climático, degradación de 

los ecosistemas y pérdida de biodiversidad”. Secretaría general ISO (2015).  

Dentro del documento anterior se establecen muchas normativas internacionales con 

el fin de que se establezca una buena gestión medioambiental dentro de una empresa o 

institución. Dentro de los objetivos principales se encuentran:  

— La protección del medio ambiente, mediante la prevención o mitigación de 

impactos ambientales adversos 

—  La mitigación de efectos potencialmente adversos de las condiciones ambientales 

sobre la organización 

— El apoyo a la organización en el cumplimiento de los requisitos legales y otros 

requisitos 

 — La mejora del desempeño ambiental 

 — El control o la influencia sobre la forma en la que la organización diseña, fabrica, 

distribuye, consume y lleva a cabo la disposición final de productos o servicios, 

usando una perspectiva de ciclo de vida que pueda prevenir que los impactos 

ambientales sean involuntariamente trasladados a otro punto del ciclo de vida.  
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La normativa ISO 14001 establece un modelo de planificar, hacer, verificar y actuar. 

Esto se desarrolla con el fin de que sea cuales sea los parámetros de medición 

ambientales se compruebe su utilización o supervisión.  

 

 

Figura 12. Modelo PHVA 

Fuente: ISO 14001 (2015) 

Esta Norma Internacional es conforme con los requisitos de ISO para normas de 

sistemas de gestión. Estos requisitos incluyen una estructura de alto nivel, texto esencial 

idéntico, y términos comunes con definiciones esenciales, diseñados para beneficiar a los 

usuarios en la implementación de múltiples normas ISO de sistemas de gestión. En pocas 

palabras, este modelo se utiliza con el fin de verificar que se estén cumpliendo los parámetros 

ambientales bajo los cuales distintas instituciones deben trabajar.  

4.12 Escala de Likert  

 

Una vez que se desarrolle el análisis a los equipos electromecánicos será de suma 

importancia poder tener una escala de medición. No existe ninguna norma en específico para 

distintas entidades y sus activos debido a que esto sería una lista sin final. Debido a esto 

existen herramientas que se pueden utilizar de la mano para poder clasificar ciertos objetos 
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(en este caso los activos) a partir de una complementación con las normas internacionales. 

Es aquí donde surge la importancia de la escala de Likert.  

La escala Likert es una ordinal y como tal no mide en cuánto es más favorable o 

desfavorable una actitud, es decir que si una persona obtiene una puntuación de 60 puntos en 

una escala, no significa esto que su actitud hacia el fenómeno medido sea doble que la de 

otro individuo que obtenga 30 puntos, pero sí nos informa que el que obtiene 60 puntos tiene 

una actitud más favorable que el que tiene 30, de la misma forma que 40°C no son el doble 

de 20°C, pero sí indican una temperatura más alta. Fernández, I (1982).  Por lo general este 

tipo de escalas se basa en una tabla como la siguiente:  

 

Tabla 2. Escala de Likert  

 

Fuente: Fernández,I (1982) 

Como se puede notar es una escala con base en “criterios”, es decir, se expresan frases 

de clasificación como “muy en desacuerdo”, “en desacuerdo”, entre otras. A partir de esto en 

el análisis a desarrollar se quiere utilizar la escala de Likert, ya que esta va más de la mano 

con el sistema semáforo actual que se desarrolla en el ITCR.  
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4.13 Tipos de mantenimiento predictivo, correctivo y preventivo.  

 

La constante evolución de las máquinas industriales, así como el deseo de tener la 

máxima confiabilidad de ellas ha dado lugar al desarrollo de muchas técnicas de 

mantenimiento con el paso de los años. Incluso, se ha pasado de métodos puramente estáticos 

(a la espera de la avería) a métodos dinámicos (seguimiento funcional y control 

multiparamétrico) León, F. C. G. (1998). Todo esto, con la finalidad de predecir las averías 

en una etapa incipiente e incluso llegar a determinar la causa del problema y por tanto 

procurar su erradicación.  

León, F. C. G. (1998), indica en su artículo que la mejora de las condiciones 

funcionales de los equipos incide directamente en la seguridad de las instalaciones y, por 

tanto, en la disminución de los riesgos laborales. Por otra parte, un funcionamiento óptimo 

de la maquinaria redunda en una disminución de los niveles de vibración y ruido lo que 

contribuye a mejorar el aprovechamiento de la vida útil.  

Dependiendo del tipo de activo que se esté analizando en la metodología y análisis de 

resultados se establecerá una propuesta de mantenimiento ya sea preventivo, predictivo o 

correctivo. A partir de esto siempre es bueno recordar las definiciones anteriores.  

Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento, también llamado 

mantenimiento “a rotura” solo se interviene en los equipos cuando el fallo ya se ha producido. 

Se trata por tanto de una actitud pasiva frente a la evolución del estado de los equipos a la 

espera de una avería o un fallo. A pesar de que por su definición pueda parecer una actitud 

despreocupada de la atención de los equipos, lo cierto es que este tipo de mantenimiento es 

el único que se practica en una gran cantidad de ingenierías. Es muy utilizado en equipos que 

no son imprescindibles para la compañía, ya que no hay problema si se mantienen un par de 

días detenidos.  

Mantenimiento Preventivo: Este es un tipo de mantenimiento que tiene como última 

finalidad el asegurar la disponibilidad de los equipos e instalaciones industriales para obtener 

un rendimiento óptimo sobre la inversión total, ya sea de los sistemas de producción o como 

de los equipos o recursos humanos destinados al mantenimiento. Esto se realiza a partir de 
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una rutina de inspecciones periódicas en las cuales se generan leves reparaciones y los 

cambios de ciertos equipos o elementos dañados.  

Mantenimiento Predictivo: Este es el mantenimiento que muchas personas 

denominan también como mantenimiento en base a un estado o condición. Surge como una 

respuesta de reducir los costos de los métodos tradicionales. La idea básica de este 

mantenimiento es generar parámetros de estudio y de análisis del equipo dentro de los cuales 

se pueda determinar cuando se tiene que realizar un mantenimiento y no hacerlo 

periódicamente. Es decir, se analiza el equipo para saber cuando se debe dar mantenimiento 

en vez de hacerlo cada 3 meses, por ejemplo, como se realiza en el mantenimiento preventivo.  
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CAPÍTULO 5 METODOLOGÍA  

 

 
5.1 Plan de trabajo de la metodología  

 

5.1.1 Tabla de resumen de metodología  

 

Tabla3. Resumen metodológico  

 

Objetivo Secciones y acciones  

 

Entregables 

Objetivo 

General: 

Desarrollo de 

herramienta de 

análisis de 

estado de vida 

útil para activos 

no generadores 

de efectivo  

Sección 5.1.2: Determinación de condición y 

situación actual de los equipos.[3].  

Sección 5.1.3 Diagrama general de desarrollo de 

la herramienta. [Desarrollo propio] 

Sección 5.1.4 Organización y carga de datos 

para utilización de la herramienta. [Desarrollo Propio].   

Sección 5.1.5 Explicación de acciones en vías al 

futuro. [Desarrollo propio] 

Capítulo X. Resultados  

Diagnóstico de 

situación actual, 

esquema general de la 

herramienta, inicio de 

explicación del proceso 

de carga de datos y 

organización y procesos 

a seguir con el fin de que 

la herramienta se pueda 

utilizar en los siguientes 

años.  

Objetivo 1: 

Determinación 

de 5 criterios 

internacionales 

involucrados en 

el análisis de 

deterioro de los 

activos.  

Sección 5.2.1 Determinación y explicación de 

criterio de depreciación contable. [1],[6],[9],[10],[12].   

 

Sección 5.2.2 Determinación y explicación de 

criterio de depreciación por rehabilitación. 

[1],[6],[9],[10],[12].   

Sección 5.2.3 Determinación y explicación de 

criterio de depreciación por restricciones de uso. 

[1],[6],[9],[10],[12].   

Determinación y 

explicación teórica de 

criterios elegidos de 

depreciación contable, 

rehabilitación, 

restricciones de uso, 

gestión ambiental e 

inspección visual. 
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Sección 5.2.4 Determinación y explicación de 

criterio de gestión ambiental .[14],[15].  

Sección 5.2.5 Determinación y explicación de 

criterio de inspección visual. [10],[12]. 

Capítulo VI Análisis y parametrización en base 

a depreciación gestión ambiental e inspección visual.  

Objetivo 2: 

Establecimiento 

de parámetros 

matemáticos en 

base a los 

criterios 

determinados 

anteriormente.  

 

Sección 5.2.1. Parametrización y explicación 

matemática de los cálculos a realizar con base en la 

depreciación contable.  [1], [10],[12].   

Sección 5.2.2 Parametrización y explicación 

matemática de los cálculos a realizar en base a la 

depreciación de rehabilitación.  [1],[10],[12].   

Sección 5.2.3 Parametrización y explicación 

matemática de los cálculos a realizar en base a 

depreciación por restricciones de uso.  [1], [10],[12].   

Sección 5.2.4 Explicación de puntuación a nivel 

de gestión ambiental. .[14],[15].  

Sección 5.2.5 Explicación de puntuación a nivel 

de inspección visual. [10],[12]. 

 

Capítulo VI: Análisis y parametrización en base 

a depreciación gestión ambiental e inspección visual. 

Capítulo VII: Sistema de puntuación final  

 

 

 

Explicación 

matemática de los 

procesos a desarrollar 

con la herramienta de 

análisis de estado de vida 

útil. Dividiéndolo en las 

5 líneas de trabajo que se 

forman a partir de los 5 

criterios de clasificación.  

Objetivo 3: 

Realizar una 

 
Una vez que se 

tiene el estado de 
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nueva gestión 

de manejo de 

datos a partir de 

una transición 

de los 

parámetros de 

estado a partir 

de deterioro a 

vida útil y etapa 

de vida útil.  

Sección 5.2.6 Análisis de depreciación, gestión 

ambiental e inspección visual  vs Potencial de servicio 

prestable. Explicación de relación entre criterios de 

clasificación de deterioro y potencial de servicio. [13], 

[16], [17], [18]. 

 

 Sección 5.2.7 Transición de puntuación de 

deterioro a ciclo de vida útil: Explicación de transición 

de un sistema de puntuación a estados de vida útil. [13], 

[16], [17], [18]. 

 

           Sección 5.2.8 Transición a Escala de 

Likert: Cambio a sistema semáforo con fin de fácil 

entendimiento.  [13], [16], [17], [18]. 

Capítulo VIII: Transición de puntuación a 

sistemas de vida útil 

 

 

 

deterioro por criterio se 

realiza un sistema de 

puntuación total. Este 

sistema de puntuación 

genera una transición a 

los estados de vida útil 

por medio de la escala de 

Likert. De esta forma se 

entrega cada activo con 

un determinado estado de 

vida útil.  

Objetivo 4: 

Propuesta de 

mantenimiento 

con base en el  

estado de vida 

útil de los 

activos.  

Sección 5.2.9: Propuesta de mantenimiento en 

base al estado de vida útil. 

[19].[20],[21],[22].[23],[24],[25],[26],[27].  

Capítulo X: Mantenimiento  

 

Entrega de 

propuesta de 

mantenimiento.  

 

Desarrollo Propio: [Microsoft Word]  
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NOTA: Las secciones 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 y 5.2.5 se repiten tanto en la 

metodología para el objetivo 1 como para el objetivo 2. No obstante, en el objetivo 1 es una 

explicación teórica, mientras que en el objetivo 2 es un enfoque matemático y de 

parametrización. Es decir, son aspectos completamente diferentes.   

 

5.1.2  Situación actual:  

 

Cuando se hace referencia al Campus Tecnológico de Cartago, específicamente al 

Departamento de Mantenimiento se tiene una lista dentro de la cual están todos los activos 

que se van a analizar. Esta lista analiza y define dichos activos en un color verde, rojo o 

amarillo como se mencionó anteriormente. Esta “determinación” no se hace en base a normas 

internacionales es simplemente realizada de forma “personal”. Dentro de este sistema se tiene 

la siguiente clasificación:  

 

Verde: El activo puede seguir trabajando de manera normal 

Amarillo: El activo sigue trabajando, pero se le deben realizar una serie de 

modificaciones o pensar en su sustitución en un futuro cercano.  

Rojo: El activo no puede trabajar o está detenido por alguna razón específica, debido 

a esto hay que sustituirlo.  

 

A continuación, se podrán denotar una serie de gráficos obtenidos en una de las 

primeras visitas de campo al Campus Central del ITCR. Se hizo un recorrido por el ITCR de 

manera que se fue conociendo los equipos. Posteriormente, el DAM facilitó una tabla 

resumen en la cual se tenía el estado de los equipos por color lo cual es lo que se ve plasmado 

en los gráficos siguientes:  
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Aire Acondicionado:  

 

 
 

Figura 13. Estado Aires Acondicionados  

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

Calderas:  

 

Figura 14. Estado Calderas 

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

149

25

25

Aire Acondicionado 

Verde Amarillo Rojo

22

Calderas

Verde Rojo
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Sistema de Bombeo de Aguas Potables y Aguas Negras  

 

Figura 15. Estado Sistema de Bombeo Agua Potable  

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

 

 

Detección y Supresión de incendios  

 

Figura 17. Estado sistema detección de incendios  

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

17

Sistema de Bombeo   

Verde

38

2
1

Detección y supresión  de Incendios  

Verde Rojo Amarillo
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Generadores Eléctricos:  

 

 

Figura 18. Estado Generadores Eléctricos 

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

Estos análisis se desarrollan por la persona que opera el equipo los cuales se “auto” 

capacitan, no se utilizan criterios ingenieriles de vida útil ni tampoco normas internacionales 

de manejo de sustitución de activos. Cabe resaltar, que en algunos casos como en el de los 

aires acondicionados los equipos que se encuentran en rojo no se eliminan debido a que se 

desarman y se utilizan con métodos educativos en las distintas clases.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17

Generadores Eléctricos  

Verde
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5.1.3 Diagrama explicativo de la herramienta de análisis de estado de vida útil  

 

Con el fin de que quede un poco más claro el proceso general de la herramienta de 

análisis de activos se deasarrollará el siguiente diagrama con una explicación paso por paso:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Carga de valores a base 

de datos  

El departamento de contabilidad cuenta con una gran base 

de datos dentro de la cual se tiene la información respecto a 

contabilidad, mejoras, mantenimientos y mejoras 

ambientales de los activos. Esta se debe cargar de forma 

cuidadosa tal cual se explicará en la sección 5.1.4 

Organización de la 

información  

De manera que se puedan analizar por separado los grupos de 

aires acondicionados, calderas, sistemas de bombeo y 

trasiego de aguas, sistemas de detección y supresión de 

incendios y generadores eléctricos se separaran por secciones 

dentro de la misma base de datos.  

Análisis de 

Depreciación 

contable  

Análisis de 

Depreciación por 

rehabilitación 

Análisis de 

Depreciación por 

restricciones y 

gestión ambiental  

Inspección visual  

A partir de las fórmulas y criterios de las normas NICSP 21 y la norma ISO 14001 

se analizarán estos 5 criterios a partir de fórmulas matemáticas lo cual se desarrolla 

de forma clara y concisa en las secciones 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3 , 5.2.4 y 5.2.5 Esto 

proporciona datos respecto al estado de deterioro de los activos no generadores de 

efectivo. En el capítulo 6 se desarrolla más este tema. 

Establecimiento de 

parámetros 

matemáticos   

Dentro de las mismas secciones 5.2.1, 5.2.2, 5.2.3, 5.2.4 y 5.2.5 se 

establecen parámetros matemáticos con el fin de tener sub- 

puntuaciones para cada criterio. En el capítulo 6 y 7 se brinda más 

información respecto a estos parámetros. 
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Tabla 4. Escala de Color  

 

Objetivo Específico a lo largo del modelo Color 

1  

2  

3  

4  

 

Desarrollo Propio : [Microsoft Word]  

 

 

Transición a etapas 

de vida útil  

En las secciones 5.2.6, 5.2.7 y 5.2.8 se establece una relación entre la 

puntuación de los criterios de deterioro y las etapas de vida útil. Esto 

será explicado con mayor detalle en el análisis de resultados.  Luego 

será analizado en el capítulo 9. 

Propuesta de 

Mantenimiento  

La sección 5.2.9 brinda como se desarrollará la propuesta de 

mantenimiento a partir del estado de vida útil. Luego será desarrollado 

en el capítulo 10. 
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5.1.4 Explicación de organización de datos (usuarios) 

Lo primero y más importante es que a la hora de desarrollar el análisis de los activos 

se contará con DOS usuarios. Esto se debe a que se tienen en su gran mayoría datos contables 

pero también se cuenta con datos que solo el operario o encargado de la máquina puede 

responder. A continuación se denotará las funciones del usuario de contabilidad y el usuario 

de la máquina en sí:  

Usuario de contabilidad:  

 Este usuario al conocer más la información será el encargado de hacer la parte más 

“extensa” de colocar la información en su lugar para el análisis. En términos generales 

consiste en extraer la información de la base de datos total y separarla en las distintas 

categorías.  

Todos los datos que se necesitan para realizar el estudio se encuentran en un “Excel” 

que el departamento de contabilidad junto al DAM desarrollaron el cual se actualiza año tras 

año. Esta base de datos cuenta con todo el historial de todos los activos que se quiere 

desarrollar. No obstante, no presenta ningún análisis sobre sus estados y mucho menos una 

organización adecuada. En la siguiente figura se puede mostrar una pequeña parte de lo que 

es la base de datos que brinda el ITCR.  

 

 

Figura 19. Base de datos activos base ITCR  

Fuente: Departamento contable ITCR  
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En la imágen anterior no se tiene mayor entendimiento sobre cúal activo se está 

analizando y cuáles son sus características. Incluso, la misma imagen es difícil de entender. 

A partir de esto y con el fin de poder iniciar los análisis matemáticos se debe tener cierto 

grado de “re acomodo” de la información. Este re acomodo se basará en separar los distintos 

grupos de activos que se analizarán en este trabajo: Aires acondicionados, calderas, sistemas 

de bombeo y trasiego de agua, generadores eléctricos y sistemas de detección y supresión de 

incendios. Se re acomodarán en diferentes “hojas” de Excel de manera que se puedan estudiar 

por separado. Esto se realizará como lo muestra la siguiente imagen:  

 

Figura 20. Filtrado de aires acondicionados  

Fuente: Departamento contable 

Como se puede notar en la figura anterior se separaron únicamente los activos de 

aires acondicionados por marca, escuela, placa y otros aspectos. Pero la verdadera pregunta 

es ¿Cómo el usuario de contabilidad realiza esto? 
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Al “Excel” no ser un programa de programación como tal se dificulta un poco el 

extraer los datos de una forma automática. No obstante, se desarrolló una separación con 

filtros “básicos” de Excel debido a que con algún formato condicional podrían filtrar los 

valores, pero en las celdas donde no se contiene algo relacionado a aires acondicionados se 

tendría un valor “inválido” lo cual dificultaría su operación y rastreo de datos.  

Como se puede notar en la figura 20 de la base de datos “global” que tiene el 

departamento de contabilidad se necesitan algunos datos, pero no todos, con el fin de poder 

desarrollar el análisis. Esto se puede desarrollar de una forma muy sencilla. Por ejemplo, 

siguiendo con el ejemplo del aire acondicionado la figura 20 muestra la información ya 

filtrada. Para realizar esto se debe filtrar la base de datos global todos los equipos que en su 

clasificación contengan “aire acondicionado” la figura a continuación genera una ayuda 

visual:  

 

 

Figura 21. Base de datos “original” filtrada 

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 

Como se puede notar en la imagen 21 se cuenta con una base de datos de miles de 

activos. Esta base de datos cuenta con un pequeño título el cual se denota como “ACTIVO” 

(encerrado en círculo de ayuda visual rojo) dentro de este se debe filtrar el tipo de activo que 

se desea analizar, en este caso los aires acondicionados(“aire acondicionado de precisión y 

aire acondicionado mini split, según la figura”), y una vez que se le da “enter” se obtiene 
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únicamente los valores para este tipo de activo como se ve en la figura 20 que únicamente se 

tienen valores de aire acondicionado.  

 Ahora, eso no es todo, debido a que la base de datos tiene muchísima 

información y solo un pequeño segmento es verdaderamente útil para el proyecto se debe 

realizar una especie de extracción manual que tardará únicamente unos segundos. Esta 

extracción manual consiste en copiar y pegar en la hoja de análisis respectiva los datos de  

• Placa 

• Marca 

• Descripción Funcional 

• Vida útil  

• Adquisición  

• Mejoras  

• Año 

Esto se visualiza de mejor forma en las siguientes imágenes:  

 

 

 

Figura 22. Copia de datos específicos de aire acondicionado  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 
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Figura 23. Muestra de distintas hojas dentro de análisis  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 

 

Las dos figuras anteriores muestran el proceso por el cual se ingresa la información. 

Lo primero es seleccionar las columnas que cuentan con la información mostrada en viñetas 

tal y como se muestra en la figura 22. Nótese que únicamente se selecciona la información 

de placa, marca, descripción funcional, vida útil, costo de adquisición mejoras y fecha de 

adquisición. Debido a esto es que se pueden notar en la figura 22 ciertas columnas 

seleccionadas y otras no. Una vez que se tiene esta información copiada con el comando 

“Copy Paste” se procede a colocarla en la hoja de Excel que le corresponda como se muestra 

en la figura 23. En el caso de los aires acondicionados y todos los otros grupos se coloca la 

información en la celda C16. La sección “placa” es la inicial y debe colocarse en la celda 

C16 tal y como lo muestra la siguiente imagen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Acomodo de valores en columnas y filas  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 
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Los círculos azules ayudan con el fin de encontrar la columna y la fila y solicitarle al 

usuario que coloque ahí la información. Ahora, finalmente se espera que el usuario de 

contabilidad al conocer un poco mejor los sistemas y la información pueda desarrollar esto, 

pero con el fin de que los usuarios que manejan las máquinas puedan entenderlo de manera 

más fácil se dispone a “ocultar” algunas columnas que se necesitan para los cálculos, pero 

no brindan mayor información para el usuario. Por lo que se le solicitará al usuario de 

contabilidad ocultar las columnas de: costo de adquisición, vida útil, mejoras y año. De 

manera que la información se le disponga en pantalla al usuario de la siguiente forma:  

 

 

Figura 25. Vista en pantalla lista para usuario encargado de máquinas  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 

Así se debe ver en pantalla la información que el usuario de contabilidad le debe entregar al 

usuario de operación de máquinas. 

 

Usuario encargado de máquinas:  

El usuario encargado de máquinas recibe el programa cuando el usuario de 

contabilidad deja en pantalla la información como la detalla la figura 25. Lo único que debe 

hacer este usuario es ingresar los valores de restricciones de uso, gestión ambiental e 

inspección visual. Estos valores serán a base de una puntuación que se explicara más adelante 

en la metodología.  

Por último, esta es la visualización que obtiene el usuario una vez que ingresa los 

datos. Tomando de ejemplo el grupo de activos “calderas”.  
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Figura 26. Muestra de visualización del usuario una vez ingresada la información  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 

Como se puede notar en la figura 26, el usuario cuenta con una serie de instrucciones 

en la parte superior de la pantalla. A partir de esto ingresa los datos, ingresa “enter” y se 

despliegan los siguientes resulatdos. Ahora, los rubros de puntuación, resultados y 

despliegues en pantalla serán explicados a lo largo de la metodología. La imagen 26 es 

únicamente con fines ilustrativos.  

 

5.1.5 Explicación de carga de datos para futuros años  

 

Desafortunadamente, al Excel mantenerse aún un poco “rudimentario” en términos 

de rangos y compilación de datos hay que hacer una especie de carga manual una vez al año 

que se quiera realizar el estudio del estado de los activos. No obstante, se dice “a mano” 

porque hay que hacer una especie de copia de datos, pero en realidad es verdaderamente 

rápido.  
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Paso 1: En la barra de hojas de “Excel” se encuentra una denominada “base de datos”. 

Esta base de datos es donde se tiene toda la información respecto a todos los activos y de la 

cual se puede extraer la información para hacer los análisis respectivos como se mostró con 

ayuda de las figuras 20,21,22,23,24 y 25. Ahora, esta base de datos es donde el departamento 

de contabilidad ingresa la información día a día sobre las mejoras y nuevos ingresos que se 

están teniendo a la institución. Debido a esto, lo único que se debe hacer es reemplazar la 

base de datos anterior, por la nueva base de datos que desarrolle el ITCR. A partir de ahí el 

proceso es exactamente igual, ya que de igual manera se cargan y organizan datos y el sistema 

analiza.  

Figura 27. Muestra de hojas de Excel  

Captura de pantalla propia: Snipping Tool 

En el sector derecho de la figura 27 se muestra la denominada hoja de Excel “base de datos” 

que contiene la información como se muestra en las figuras 21 y 22.  

 

 

 

5.2 Cálculos matemáticos  

 

5.2.1 Análisis de depreciación contable 

 

La depreciación contable de un activo es uno de los parámetros más fáciles de 

analizar. Esto se debe a que corresponde únicamente a la depreciación normal que empiezan 

a sufrir los activos con el paso de los años. No tiene relación con algún factor externo o daño 

extracurricular.  

 
 

Importe del Activo en Libros: Es el valor que tiene el activo con el pasar de los años una 

vez que se le resta la amortización, únicamente contando su parte contable.  

 

𝐼𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑒𝑛 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑜𝑠 = 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑑𝑞𝑢𝑖𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 − (𝑎𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛) 
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(1) 

 

Amortización: Pérdidas que sufre el activo desde el momento de su compra.  

𝐴𝑚𝑜𝑟𝑡𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =  (
(CA x Tiempo)

VU
) 

(2) 

Donde:  

CA: Costo de adquisición del activo  

Tiempo: Tiempo transcurrido entre estudio y año de adquisición del activo  

VU: Vida útil estimada del activo  

 

Es importante recalcar que el activo se empieza a deteriorar en el momento que se 

empieza a usar y no necesariamente que esté deteriorado significa que debe dejar de 

funcionar. Es aquí donde es importante realizar una comparación basada en su deterioro vs 

el potencial de servicio que este activo tiene para la empresa lo cual se desarrollará en la 

sección 5.2.5.  

 

 

Tabla 5. Categorías de clasificación a partir de depreciación contable:  

Activo Estado 

1 Bien = (1,5) 

2 Intermedio = (1) 

3 Malo = (0)  

Desarrollo Propio: [Microsoft Word]  

NOTA: El activo se clasificará a partir de lo que se obtenga según la tabla anterior. No 

obstante, esto es solo una parte del sistema de puntuación final, exactamente un 15%, donde 

se tomarán en cuenta todos los parámetros de deterioro y clasificación.  
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5.2.2  Depreciación basada en costos de rehabilitación (vida útil física)  
                                                                                                                                               

El importe en libros se obtiene de la misma manera utilizando la ecuación (1). Ahora, 

el valor en libros en casos en los que solo se toma en cuenta la depreciación contable es igual 

al valor de reposición del activo. Llámese valor de reposición al valor que tiene el activo 

adquirido años atrás en el mercado actual. Ahora, en los casos que se toma en cuenta los 

costos de rehabilitación estos costos se le sumarán a la depreciación contable. Es decir, el 

nuevo costo de reposición será el valor obtenido en la ecuación (1) más los gastos de 

rehabilitación, llámese modificaciones, mantenimientos, gastos de instalación, entre otros.   

𝐷𝑅𝐸𝐻 = 𝐶𝑅1 + (𝑅𝑒ℎ) 

(3) 

Donde:  

CR1: Es el costo de reposición normal , es decir el valor de adquisición menos la 

depreciación  

DREH: Es la depreciación basada en los gastos de rehabilitación  

Reh: Gastos de mantenimiento, instalaciones, modificaciones, entre otros.  

 

En pocas palabras, este costo de reposición será el valor del activo en el mercado 

(valor con deterioro) una vez que se le resta la depreciación, en este caso tomando en cuenta 

los aspectos de vida útil física por los cuales ha pasado el activo.  

NOTA: En algunos casos de la norma NICSP 21 utilizan un valor de reposición 

diferente al teórico. Lastimosamente no se puede tener un valor exacto para todos los equipos 

que se deben analizar en el ITCR. Debido a esto se hará el análisis con este valor “teórico”. 

Además se “suman” las mejoras a la depreciación porque para efectos de este proyecto se 

trabajará con depreciación restante. Es decir, si un activo en el 2022 tiene una depreciación 

restante de 8 años es probable que en el 2024 esta depreciación restante sea menor de 8 años.  

Al igual que en la depreciación contable, se utilizará la determinación mostrada 

en la tabla 5 con el fin de clasificar los activos respecto a su estado de depreciación por 

rehabilitación y de igual manera tendrá un 15% de participación en el sistema de 

puntuación final.  
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5.2.3 Valor de uso (restricciones)  

Nuevamente se vuelve a utilizar como base la ecuación (1). Ahora, igual que en la 

sección 5.2.2 el valor de reposición tiene una ligera modificación. Como se mencionó 

previamente este tipo de casos se da cuando un lote de “x” activo tiene que dejar de funcionar 

drásticamente. A partir de esto el valor de reposición de las unidades que siguen en vigencia 

tienen una modificación que se da a partir de la siguiente fórmula:  

𝐷𝑅𝐸𝑆𝑇 = 𝐶𝑅1 𝑥 (
𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑛𝑢𝑒𝑣𝑎𝑠

𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑣𝑖𝑒𝑗𝑎𝑠
  ) 

(4)  

 

Donde:  

CR1: Es el costo de reposición normal únicamente aplicándole una depreciación.  

DREST: Es la depreciación tomando en cuenta los cambios por restricciones de uso.  

Unidades nuevas: Se refiere a las unidades que quedarían en funcionamiento  

Unidades viejas: Se refiere a las unidades que estaban en funcionamiento 

anteriormente 

Este nuevo costo de reposición al igual que en la sección 5.2.2 es el nuevo valor del 

activo (tomando en cuenta su deterioro) restándole su depreciación basada en restricciones 

dadas por alguna normativa.  

El criterio de puntuación utilizado para la depreciación por restricciones es el 

siguiente:  

Tabla 6 . Categorías de clasificación a partir de depreciación por restricciones   

Activo Estado 

1 Bien = (3) 

2 Intermedio = (0) 

3 Malo = (0)  

Desarrollo Propio: [Microsoft Word] 
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Este análisis junto con el de inspección visual son los de calificaciones más altas 

debido a que con solo que tenga una restricción de uso el activo se le debe realizar una 

modificación o sacarlo de funcionamiento.  

NOTA: El tema de restricciones de uso será un aspecto que tendrá que ser 

respondido por el usuario el cual estudia la máquina. A partir de esto se entiende como 

restricciones de uso a todos aquellas situaciones en las cuales un activo tuvo que dejar 

de operar, o cierto activo tuvo que dejar de operar por “x” o “y” razón.  

5.2.4 Gestión ambiental ISO 14001 

El proyecto en temas ambientales es muy básico. Es prácticamente imposible analizar 

para cada activo electromecánico cuáles son los parámetros o valores de emisión que deben 

tener en este proyecto. Primero, porque son valores difíciles de obtener y segundo porque 

son pocas las personas en el ITCR que manejan este tipo de datos. A partir de esto, con ayuda 

de la norma 14001 dentro del proyecto se verificará si se desarrolla un debido rastreo de los 

aspectos ambientales. Esto se obtendrá a partir de preguntas sugeridas por el modelo PHVA.  

El sistema de puntuación utilizado para la gestión ambiental será el siguiente:  

Tabla 7. Categorías de clasificación a partir de gestión ambiental  

Activo Estado 

1 Bien = (1) 

2 Intermedio = (0.5) 

3 Malo = (0)  

Desarrollo Propio [Microsoft Word] 

 

5.2.5 Inspección Visual  

Este puede ser uno de los análisis más sencillos, pero que brinde información más 

importante respecto al manejo de los activos. Esto se debe a que corresponde a la inspección 

que realiza el operario o el usuario que está en constante trabajo con la máquina. Consiste en 
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un “criterio” personal de la persona encargada de la máquina el cual tendrá un valor máximo 

de 3 puntos en el sistema de puntuación.  

Se utilizará el siguiente sistema de puntuación:  

Tabla 8. Categorías de clasificación a partir de inspección visual  

Activo Estado 

1 Bien = (3) 

2 Intermedio = (1.5) 

3 Malo = (0)  

Desarrollo Propio: [Microsoft Word] 

Como se puede notar este es uno de los análisis más importantes debido a esto la 

puntuación máxima que se puede obtener es el doble de la cual se obtiene en los criterios 

anteriores.  

 

 

5.2.6 Análisis de depreciación, gestión ambiental e inspección visual  vs 

Potencial de servicio prestable 

En las secciones anteriores se denota como obtener los valores de depreciación a partir 

de los enfoques de contabilidad, vida útil física, restricciones de uso, gestión ambiental e 

inspección visual. Ahora, con el fin de poder determinar si un activo está en condiciones de 

uso o no se debe hacer un análisis. En resumen, los valores de depreciación obtenidos con la 

norma NICSP 21 se compararán con las tablas de vida útil desarrolladas por el ministerio de 

hacienda. Se utilizarán estas tablas ya que el ITCR  las utiliza constantemente y además 

porque es difícil que algún otro ente tenga tantos valores históricos de activos como el 

ministerio de Hacienda. Por el otro lado, los valores de gestión ambiental e inspección visual 

no hay nada que analizar debido a que serán valores entregados por el usuario.  

Depreciaciones:  
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Paso 1 

El valor de depreciación obtenido es un valor total. Es decir, un valor en el cual se 

“suma” la cantidad de depreciación por años. La información colocada en el anexo 1 (tablas 

de vida útil) brinda un porcentaje de depreciación para todos los activos que se desarrollarán 

en el trabajo (aire acondicionado, calderas, supresión y detección de incendios, ascensores, 

sistemas de aguas negras y potables y generadores eléctricos). Debido a esto se debe obtener 

el valor de depreciación “anual” con el fin de poder compararlo con las tablas del ministerio 

de Hacienda. Esto se desarrolla de forma muy sencilla dividiendo el valor total de 

depreciación entre la cantidad de años que ha trabajado el activo:  

 

𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 =  (
𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑎ñ𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑈𝑠𝑜 
  )  

(5)  

 

Paso 2 

 Una vez que se tiene el valor de depreciación anual para el activo a analizar 

se procede a rastrear el valor que el ministerio de Hacienda le asigno a este activo. Por 

ejemplo, si se está analizando un ascensor se procede a visualizar en las tablas del anexo 1 

que un ascensor tiene un porcentaje de depreciación anual de 7%. A partir de acá se tienen 

dos posibilidades: Que el valor sea menor o igual al obtenido en la ecuación (5) o que el valor 

sea mayor.  

Posibilidad 1: El activo está en condiciones adecuadas de uso cuando el valor de 

depreciación es menor que el valor de depreciación teórica. Dependiendo de su categoría se 

le otorgará la puntuación máxima como lo muestran las tablas 5 y 6.  

Posibilidad 2: Si el activo supera el porcentaje “teórico” únicamente por un número 

igual o menor que “3%” se deben realizar una serie de modificaciones en su funcionamiento, 

pero puede seguir trabajando. Es decir, se colocará el activo en un estado “intermedio” de 

manera que eventualmente se le debe desarrollar una reparación para que pueda seguir 

funcionando. Si el activo supero el porcentaje de depreciación por un valor de más de 3% se 

considera que el activo debe quedar fuera de uso de acuerdo a las reglas NICSP 21.  
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Paso 3 

Repetir el proceso con las categorías faltantes. 

Gestión Ambiental e inspección visual  

 Estos son valores que serán ingresados por el usuario, debido a esto no tienen 

mayor desarrollo o explicación matemática. Únicamente, a partir de las tablas 7 y 8 se 

determinará su puntuación.  

5.2.7 Transición de puntuación de deterioro a ciclo de vida útil  

 

A partir de la sección anterior se obtendrá un sistema de puntuación del 1 al 10. A 

partir de esto se debe desarrollar una forma en la cual este número del 1 al 10 pueda significar 

un estado del ciclo de vida útil de los activos no generadores de efectivo y posteriormente 

obtener un sistema semáforo con la escala de Likert. Esto se desarrollará con ayuda del 

estudio de Izar.M, Garnica.J, Berenice.C (2017) que está desarrollado en el capítulo IX de 

este trabajo junto con la ayuda de las normas NICS.  

Según establece la norma NICSP 21 “El importe de un activo en libros debe ser 

reducido hasta que alcance su importe de servicio recuperable si, y sólo si, este importe de 

servicio recuperable es menor que el importe en libros. Tal reducción se designa como 

pérdida por deterioro”. En otras palabras, una vez que el deterioro o el daño de un activo por 

distintos factores son mayores que el valor que este servicio puede prestar o su “servicio 

recuperable” un activo no puede seguir trabajando. Con esto se puede decir que ya entró en 

su etapa de “desecho” en términos de vida útil.  

Con el fin de establecer el proyecto en términos ingenieriles se debe hacer una 

relación entre deterioro y vida útil. Si bien estos dos aspectos tienen una relación directa 

debido a que entre mayor sea el deterioro de un activo menor será su vida útil se debe 

argumentar el trabajo en alguna norma. Para esto se hará uso de la escala de Likert.  

Tabla 9. Sistema de Puntuación Total  

 
Criterio Puntuación 

Depreciación Contable 1.5 

Depreciación por Rehabilitación 1.5 



69 

 

Depreciación por Restricciones de Uso 3 

Gestión Ambiental 1 

Inspección Visual 3 

TOTAL 10 

 

Desarrollo Propio:[Microsoft Word]  

La figura anterior muestra los valores que serán trasladados a una escala Likert basada 

en el ciclo de vida útil, es decir, con esta tabla se trasladará el sistema de puntuación basado 

en deterioro a una etapa de la vida útil de un activo. Estas etapas fueron denotadas en la 

sección 4.10 de este informe. (etapa de explotación, etapa de despacho, etc).  

 
5.2.8 Transición a Escala de Likert  

 

Una vez que se desarrolla el análisis de deterioro y se tienen todos los datos 

recopilados es importante realizar una transición de lo que son muchos valores basados en 

operaciones matemáticas a un sistema el cual puede ser entendido por cualquier persona. 

Esto se desarrollará con un sistema de puntaje el cual posteriormente se trasladará a una 

escala de Likert. De acuerdo con, Ospina Rave, B. E., Sandoval, J. D. J., Aristizábal Botero, 

C. A., & Ramírez Gómez, M. C. (2005), la escala de Likert es clave para sistemas en los 

cuales no se tiene un parámetro establecido. Es decir, no se sabe exactamente que valor es el 

correcto pero se tiene un rango.  

Ahora, en el proyecto a desarrollar  cuenta con 5 filtros o criterios de análisis para los 

activos: Depreciación contable, depreciación de rehabilitación, depreciación de restricciones 

de uso  , gestión ambiental e inspección visual. Según la tabla 9 los criterios tienen cierto 

grado de importancia y a partir de ese grado de importancia se recibirá una puntuación basada 

en la siguiente tabla.   
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Figura 27. Escala de Likert  

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel]  

Como se puede notar, esta tabla muestra un sistema semáforo el cual es de fácil 

entendimiento para cualquier persona. Por ejemplo, si un equipo cuenta con puntuación 1 en 

depreciación contable, 1 en depreciación por rehabilitación, 1 en gestión ambiental , 3 en 

restricciones de uso y 3 en inspección visual.  El equipo tendrá una puntuación de 9 y se 

regirá según estos parámetros de ciclo de vida útil:  

Aceptable: Está en el máximo estado de explotación en términos de vida útil  

Intermedio: Se refiere a que en términos de explotación de vida útil se le debe realizar 

una reparación porque si no no puede seguir con sus funciones. Se encuentra en un “limbo” 

entre su etapa de traslado y explotación. 

Fuera de Uso: Se encuentra en su etapa de traslado o despacho en términos de vida útil 

 

5.2.9 Propuesta de mantenimiento a partir de estado de activos  

 

Como se ha mencionado ya varias veces en este trabajo el análisis de los aires 

acondicionados, calderas, generadores eléctricos, sistemas de bombeo y sistemas de 

detección y supresión de incendios es una especie de “muestra” o “prueba” de un modelo que 

se pretende realizar en más activos del tecnológico. A partir de esto , es imposible realizar 

una propuesta de mantenimiento para todos los equipos. No obstante, si se puede realizar una 
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propuesta de mantenimiento por grupos con los 7 grupos de activos no generadores de 

efectivo que se mencionaron anteriormente.  

Dentro de esta propuesta de mantenimiento se dividirán a partir de la puntuación 

obtenida en el sistema de puntuación en mantenimiento correctivo y preventivo e incluso 

para algunos de los equipos se propondrá un mantenimiento predictivo. Una vez que se tienen 

divididos los grupos según su puntuación se dividirán tipo de activo, de forma que se 

entregará una propuesta de mantenimiento por grupo y nivel de puntuación como lo muestra 

la tabla a continuación:  

Tabla 10. Esquema de ejemplo de mantenimiento  

Tipo de activo Puntuación a 

partir de sistema 

de vida útil 

Tipo de 

mantenimiento 

Acciones 

Ejemplo 1 8 (activo en estado 

de explotación 

plena) 

Preventivo Por definir 

Ejemplo 2 6 (activo en estado 

de explotación en 

riesgo) 

Correctivo 

inmediato 

Por definir 

 

Desarrollo Propio: [Microsoft Word]  

 

El esquema anterior sirve como ejemplo para poder ejemplificar que es lo que se 

desarrollará posteriormente en el trabajo. Evidentemente se generarán categorías y 

subcategorías con el fin de simplificar la visualización. Por ejemplo, todas las calderas que 

tengan una puntuación entre 7-10 tendrán un mantenimiento preventivo y sus acciones se 

explicarán más adelante.  
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VI. ANÁLISIS Y PARÁMETROS MATEMÁTICOS POR 

DETERIORO DE DISTINTOS TIPOS DE DEPRECIACIÓN  

 

 
6.1.1 Análisis de depreciación contable  

 

NOTA: Para cada uno de los procedimientos que se explicarán a continuación se 

utilizarán los valores establecidos en la sección 5.1.4, es decir, costo de adquisición, año. 

Mejoras, restricciones de uso, gestión ambiental e inspección visual. Como se explicó en la 

metodología estos valores son cargados al sistema y a la hora de desarrollar las fórmulas 

matemáticas que se mostrarán a continuación estos se “arrastran” a lo largo de los diferentes 

análisis.  

Como se mencionó anteriormente en la metodología el análisis de depreciación 

contable es uno de los más sencillos. Esto se debe a que consiste en restar el porcentaje de 

amortización con el paso de los años a un activo no generador de efectivo. Una vez que se 

cargan los datos como se indicó en las secciones 5.1.4 o 5.1.5 se procede a realizar el análisis 

establecido en la metodología.  

Para esto como lo muestra la figura 23 se desarrollaron “hojas” dentro del Excel con 

el fin de que los distintos grupos de activos se puedan analizar por separado. Se tomará como 

ejemplo el análisis desarrollado para los aires acondicionados. Esto es viable debido a que el 

análisis con absolutamente todos los activos se realiza con exactamente las mismas fórmulas. 

Lo único que varía es los datos que se ingresan a la fórmula.  

Lo primero que se desarrolla es la obtención de la depreciación anual lo cual se hace 

con la fórmula (2) y posteriormente se divide entre la cantidad de años que ha trabajado el 

activo con el fin de poder obtener un dato por año. Posteriormente se obtiene la depreciación 

anual restante, la depreciación teórica anual (tablas de ministerio de hacienda) y como 

resultado se obtiene el estado del activo que es lo que aparece en la siguiente imagen como 

“1 o 1.5 ”, esto debido a que cada puntuación define un estado máximo, intermedio o mínimo 

como se denotó en las tablas de la metodología.  Cabe resaltar que los aires acondicionados 

son más de 150 ejemplares por lo que la lista final se colocará en los anexos. Además, es 

importante recalcar que la “fila” que se muestra en la imagen muestra parámetros de solo un 

activo. Es decir, se tiene un activo por fila.  
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Figura 28. Muestra de análisis de depreciación contable de dos activos de aire 

acondicionado (figura con fines de ejemplo únicamente)   

Desarrollo Propio: [Microsoft Word] 

 

Donde:  

 

Dep anual real: Se refiere a la depreciación anual real que se obtiene a partir del 

cálculo matemático de la depreciación que sufre un activo a partir de la fórmula (2) y 

dividiéndolo entre la cantidad de años que el equipo ha trabajado. En términos de “excel” se 

desarrolla a partir de la siguiente fórmula que se obtiene del banco de datos de la figura 19. 

Como se puede notar los valores del banco de datos en esta imagen reflejados por celdas 

calzan con los valores de las fórmulas dictadas en la metodología. Es decir, G3 hace 

referencia al costo de adquisición como K3 hace referencia al año en el que se compró el 

activo.   

 

 

 

Figura 29. Muestra de fórmula Dep anual real  

Desarrollo Propio: Snipping Tool 

 

%DEP restante anual: Este es uno de los aspectos más difíciles de entender respecto 

a depreciación. Esto se debe a que se puede notar que la depreciación tiene la palabra 

“restante” a la par de ella. Este término hace referencia a que el activo tiene un 7,69 de 
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depreciación restante en el 2022. Es decir, si se vuelve a hacer el estudio en el 2023, 

probablemente este activo tenga una depreciación restante MENOR porque va perdiendo su 

vida útil por lo que cada vez su depreciación es menor. En otras palabras, esto ayuda a generar 

una sinergia entre la vida útil y la depreciación. En términos de fórmulas se realiza la 

operación matemática entre la depreciación ANUAL entre la depreciación TOTAL con el fin 

de conocer cuál es el porcentaje de depreciación.  

%Dep Teórico: Es un valor dado por las tablas de hacienda, el cual nos brinda un 

parámetro con el cual se puede calcular los parámetros de depreciación.  

Estado: Este es el segmento en donde se culmina el análisis respecto a depreciación 

contable. Como se mencionó en la metodología se debe hacer una comparación entre el valor 

teórico llámese “%Dep Teórico” y la depreciación restante anual que tiene el activo, llámese 

“% DEP restante anual”. Ahora, si el valor de depreciación restante es mayor al porcentaje 

teórico significa que el estado está en un estado “aceptable” es decir, si sirve y tiene 

puntuación máxima. Si el activo se encuentra en un valor de rango en el cual sea menor que 

el teórico pero por no más de 3%, es decir, en este caso(aires acondicionados) dicho rango 

sería [7,10]  el activo se encuentra en un estado intermedio o en otras palabras un estado de 

“reparación”. Es por eso que en la figura 28 Se puede ver como el activo se encuentra en un 

valor de 7.69 % de manera que se necesita generar una reparación o eventualmente puede 

quedar fuera de uso. Por último, si el activo cuenta con una calificación menor es decir, ]7,-

infinito[ el activo debe quedar fuera de uso inmediatamente.  

Este último segmento en cuestiones de lógica booleana en “Excel” se desarrolló de la 

siguiente forma:  

  

 

Figura 30. Muestra de SI condicional en Excel  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  

Lo que se denota en la figura anterior es exactamente lo mismo que se estableció en 

el párrafo anterior. Las relaciones cuando se tiene un valor menor de depreciación “1.5 ”, 

cuando se tiene un estado medio “1” y cuando se tiene un estado fuera de uso “0”.  
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De forma que se pueda dar un mejor entendimiento se desarrolló el siguiente gráfico 

donde se denota cuál es el estado de los equipos de aire acondicionado respecto a una 

depreciación contable.  

Gráfico 1. Recuento depreciación contable para aires acondicionados  

 

Desarrollo Propio: [Microsoft 

Excel]  

Si bien los resultados finales del análisis de depreciación contable se encuentran en 

el Anexo 2. Con este gráfico se puede notar que 30 equipos necesitan de reparación, 14 

equipos ya deberían estar fuera de uso y 144 equipos se encuentran en buenas condiciones 

en términos de depreciación contable.  

NOTA: Este no es el gráfico de puntuación final es únicamente los resultados de depreciación 

contables, los cuales tienen un 15% de valor en la puntuación final.  
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6.1.2 Análisis de depreciación por gastos de rehabilitación 

 

Los gastos de rehabilitación son un poco más difíciles de analizar. Esto se debe a que 

además de tener que tomar en cuenta la parte contable, se deben tener en cuenta los gastos 

que se hayan realizado en los equipos en su uso diario. Llámese esto a mantenimientos, 

reparaciones, diseños, instalaciones, entre otros. Al igual que con los gastos asociados a la 

depreciación contable se realizará un ejemplo, esta vez con los generadores eléctricos. Esto 

nuevamente debido a que para todos los activos se hace exactamente el mismo 

procedimiento. La única diferencia es que ahora se desarrollará con generadores eléctricos.  

 Al igual que con la depreciación contable y en exactamente el mismo orden que 

denotan las figuras 20,21,22,23 y 24 se procede a colocar los datos de generadores eléctricos 

con el fin de que el programa Excel pueda irlos analizando. Exactamente a la derecha de 

donde se realizó el análisis de depreciación contable en Excel ahora se procede a realizar el 

análisis de depreciación por gastos de rehabilitación. A pesar de que este es un poco más 

largo al ya haber calculado previamente los datos de depreciación contable únicamente con 

ingresar los valores al Excel este desarrollo se vuelve un poco más fácil. El análisis de 

depreciación contable cuenta con una tabla como la siguiente:  

Tabla 11. Depreciación por gastos de rehabilitación para generadores eléctricos 

 

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 
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A diferencia del análisis realizado con los aires acondicionados se puede notar que 

los Generadores son muchos menos. Debido a esto si se pudo colocar su tabla completa. Se 

nota una tabla similar a la del análisis de depreciación contable, pero los parámetros de 

estudio son diferentes, evidentemente basados en la metodología de la sección 5.2.2.  

 

Donde:  

Dep base + mejoras: A la hora de realizar el análisis por depreciación de rehabilitación 

con el fin de obtener el nuevo valor de depreciación como lo muestra la fórmula (3) se debe 

hacer una suma de la depreciación base la cual es igual a la contable, es decir, la depreciación 

que sufre el activo con el tiempo más los gastos económicos que se realicen al activo a lo 

largo de su vida útil. Se suma estas mejoras por la simple y sencilla razón que cuando a un 

activo se le realiza una mejora, un mantenimiento o una instalación en términos contable y 

de vida útil física su vida útil aumenta. Esto debido a que se le está brindando un valor extra 

al activo. Es decir, no tendría sentido restarle el monto económico, ya que en términos de 

depreciación está brindando un beneficio al activo.  

 En términos de Excel esto es una simple operación matemática en la cual se 

da la suma de las mejoras que se hayan realizado al equipo, lo cual es una columna 

debidamente estructurada como se puede notar en la tabla  11 y la depreciación base 

(contable) que ya se había calculado previamente.  

% Del restante anual: Este término es muy similar al que se estudió en la depreciación 

contable. Muestra cuál es el valor de depreciación que aún tiene el activo por ofrecer.  

%Dep teórica: Es el valor obtenido de las tablas del Anexo 1 donde los generadores 

eléctricos tienen un porcentaje de depreciación del 7% anual según hacienda y vida útil.  

Estado: Al igual que en la depreciación contable es un fórmula basada en un “si 

condicional” de Excel el cual muestra si un estado aceptable brinda una puntuación de “1.5”, 

cuando brinda una puntuación intermedia brinda un valor de “1” y cuando tiene un estado 

negativo marca una puntuación de “0”.   
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Figura 31. Si condicional depreciación por rehabilitación  

Desarrollo Propio: [Snipping Tool] 

Como se puede notar en la figura anterior en algunos segmentos del código se tuvo 

que colocar un “ABS” esto hace referencia a un valor absoluto. Esto se debe a que 

dependiendo el valor que se obtenga de las mejoras (que es un valor indescifrable ya que se 

carga con la base de datos) en algunos momentos la fórmula podría sufrir defectos al trabajar 

con números negativos. No obstante, el hecho de tener un número negativo más bien 

significaría que se tiene una depreciación sumamente baja. Esto sucedería en caso que se le 

ingresen gigantes cantidades de dinero a un activo por lo que su vida útil se le alargaría.  

En la tabla 11 se puede notar que todos los generadores eléctricos tuvieron el visto 

bueno desde la perspectiva de rehabilitación. Debido a esto, no es necesario desarrollar un 

gráfico que lo respalde.  

NOTA: Los resultados totales de depreciación por rehabilitación se encuentran en el 

Anexo 2 . Cabe resaltar nuevamente que esto corresponde al 15% del sistema de puntuación 

final.  

 

6.1.3 Análisis de depreciación por gastos de restricciones, gestión ambiental e 

inspección visual  

 

En la sección de la metodología se establece que las depreciaciones por restricciones 

de uso se realizan a partir de una fórmula matemática. No obstante, debido a la falta de cierta 

información, lo cual probablemente es una realidad en varias empresas a nivel mundial se 

tuvo que colocar como uno de los factores que son ingresados por el usuario que opera la 

máquina. Como se puede ver en la figura 25 de secciones anteriores los espacios de gestión 

ambiental, restricciones de uso y de inspección visual se encuentran vacíos. Esto es 

precisamente porque el usuario debe ingresar los datos según lo que establecen las tablas 6, 

7 y 8. Por ejemplo en la siguiente imagen se puede ver como un usuario ya ingresó los datos 

al sistema respecto a estos tres factores:  
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Figura 32. Inserción de datos en aspectos de restricciones, gestión ambiental e 

inspección visual 

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel]  

En las tablas 6, 7 y 8 se establece la terminología de la puntuación que se debe colocar 

en esos segmentos. No obstante, no se establece él ¿Por qué?. Esto será explicado a 

continuación:  

Restricciones de USO: Las restricciones de uso es la categoría junto a la inspección 

visual que más alto puntaje tiene. Esto es debido a que con solo que un equipo cuente con 

una restricción de uso se le debe realizar una modificación y debe ser colocado afuera de uso. 

Debido a esto con solo que el usuario le coloque puntuación 0 en el sistema este activo tendrá 

como mínimo un estado “intermedio” de vida útil lo cual significa según la figura 27 que se 

le debe realizar una reparación con tal de que pueda seguir trabajando. En caso de que tenga 

una condición “aceptable” se le debe dar una puntuación de “3”.  

Inspección visual: Como se mencionó anteriormente este es otro de los criterios más 

importantes debido a que por experiencia el usuario que está constantemente con la máquina 

es el que mayor información tiene sobre ella. Con solo que un usuario coloque la calificación 

0 este equipo deberá ser revisado. Ahora, si el equipo se encuentra en un estado intermedio 

se le dará puntuación “1.5” si el equipo esta en un estado aceptable se le dará puntuación “3”.  

Gestión Ambiental: Es importante pero es muy difícil realizar el control de gases para 

absolutamente todos los equipos. Debido a esto tiene cierto grado de importancia en la 

calificación pero no es muy significativo. Debido a esto su calificación será de 1 en su 

máximo y 0 en su mínimo.  

Depreciaciones contables y de rehabilitación: Es un parámetro muy importante para 

conocer un estado general de las máquinas. No obstante, es muy teórico. Un equipo puede 
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estar depreciado contablemente en gran medida y aun así seguir trabajando de manera 

adecuada.  Como se mencionó anteriormente, se tendrán valores de “1,5” como máximo “1” 

como intermedio y 0 como no aceptable.  

NOTA: Todos los valores numéricos mencionados en esta sección respectiva al valor en la 

puntuación de los diferentes criterios de clasificación de deterioro de activos se encuentran 

debidamente denotados en la tabla 9.  
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VII. DESARROLLO DE PARÁMETROS DE PUNTUACIÓN 

FINALES  

 

Una vez que se analizan los activos de la forma que se explicó en la sección anterior 

se cuentan con activos clasificados según depreciación contable, de rehabilitación , de 

restricciones de uso, una gestión ambiental y también por una inspección visual. A partir de 

esto ese “estado” del equipo se refleja como un simple número. Es decir, cada criterio de 

depreciación o de clasificación del estado del equipo ya tiene un número. Ahora, el desafío 

de este proyecto es como según las normas internacionales NICS darle sentido a ese número.  

Para esto, la norma NICSP 21 establece que “deterioro de valor como una pérdida en 

los beneficios económicos o de potencial de servicio futuros de un activo, adicional y por 

encima del reconocimiento sistemático de la pérdida de beneficios económicos” 

posteriormente menciona deterioro como la suma de aspectos que afectan el servicio 

prestable de un activo no generador de efectivo.  

Ahora, el término “servicio prestable” se ha mencionado en múltiples ocasiones para 

los activos no generadores de efectivo. Esto es debido a que los activos no generadores por 

lo general no emiten ningún producto. Es decir, para un activo que produce “200” cantidades 

de “X” producto es muy sencillo determinar su utilidad y su vida útil. Ya que a partir de 

operaciones matemáticas se puede ver una curva de rendimiento y una curva de vida útil. 

Ahora, para los activos no generadores de efectivo no se tiene esto, por lo que se debe hablar 

de su servicio potencial prestable para el cual no se tiene una fórmula exacta y nada más se 

basa en sus diferentes tipos de deterioro. Para esto es que se desarrolló el siguiente sistema 

de puntuación que posteriormente en la sección 7.3 se explicará como generar una transición 

a términos de vida útil.  
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Figura 33. Sistema de puntuación  

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

El sistema de Excel es relativamente sencillo, una vez que se obtienen los valores 

anteriores a partir de las fórmulas matemáticas ya explicadas anteriormente. Lo único que se 

realiza es una simple “SUMA”. Esta se coloca en la celda de “total” y los resultados simple 

y sencillamente se arrastran hacia abajo.  

Como la norma NICSP 21 menciona que el deterioro de un activo no generador de 

efectivo es la suma de todos sus tipos de deterioro el sistema de puntuación es relativamente 

sencillo. Esto se debe a que con el fin de estimar la vida útil en la siguiente sección del análisis 

de resultados lo único que se requiere es un número, este número basado en una curva de 

vida útil.  

Como se puede notar en la figura 33 con los valores obtenidos de los diferentes 

análisis desarrollados se tiene una serie de números que si se obtuviera la puntuación máxima 

se tendría un valor de 10 y si se obtuviera la puntuación mínima se tendría un 0. A partir de 

ahí lo único que se tiene que desarrollar es la suma de los diferentes criterios, los cuales están 

bien definidos en la tabla 9 y se obtiene un número del 1 al 10.  

Ahora, la norma NICS establece que además de la existencia de cualquier indicio de 

deterioro para un activo, una entidad también deberá corroborar que se realice un estudio de 
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sus activos al menos una vez al año. Es decir, se recomienda además de algún análisis 

extraordinario, realizar un análisis de deterioro de los activos al menos una vez al año.  

Ahora, en la sección 6.1.3 se explicó el porqué los diferentes parámetros de 

clasificación dependiendo del criterio que se está analizando. Es decir, porque la depreciación 

contable tiene un valor máximo de 1.5 y mínimo de 0. Pero, el hecho de que la puntuación 

total que se obtiene sea un número del 1 al 10 se debe al ciclo de vida útil y el tiempo lo cual 

se denotará en la siguiente sección.  
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VIII. Transición de sistema de puntuación a términos de vida 

útil  

 

 

Con el fin de poder hacer una transición de lo que es un sistema de puntuación 

estándar a un criterio ingenieril se utilizará lo que establecieron Izar.M, Garnica.J, Berenice.C 

(2017) en su artículo. Dentro de este artículo dichos escritores realizan una serie de análisis 

sobre la vida útil de equipos basándose en diferentes técnicas asociando los costos que tienen 

los equipos con el paso de los años a su vida útil.   

Entre los aspectos más determinantes que los autores anteriores encontraron en su 

proyecto fueron:   

1. Menor eficiencia del equipo, lo que trae consigo un consumo mayor de energía. 

2. Más mantenimiento y reparaciones por fallas en los componentes del equipo. 

3. Mayores tiempos ociosos, como resultado de interrupciones por fallas del equipo. 

4. Más mermas y desperdicio de materiales. 

5. Incremento en el uso de mano de obra, debido a menores eficiencias y 

productividad. 

6. Aumento en costos de inspección, al haber menos seguridad del equipo. 

7. Incremento en los gastos generales, ya que el equipo es menos confiable. 

 

 En pocas palabras se puede decir que son aspectos normales los cuales empiezan a 

incrementar con el paso de la vida útil del activo cuando su deterioro va en aumento. Ahora, 

en el análisis que los autores anteriores desarrollan muestra como varía el costo de vida en 

relación con los años de manera promedio en todos los equipos analizados.  
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Figura 34. Costo del equipo vs vida del equipo  

Fuente: establecieron Izar.M, Garnica.J, Berenice.C (2017) 

Como se puede notar en la figura anterior se tiene tres rayas las cuales tienen su determinado 

comportamiento con el paso de los años.  

Línea azul: Esta línea se refiere al costo de adquisición del equipo. Como se puede notar 

inicia en aproximadamente “60” pero se ve como con el paso del tiempo su costo va bajando. 

Es decir, su inversión se va recuperando o si se desarrolló con algún tipo de financiamiento 

cada vez su gasto mensual es menos.  

Línea roja: La línea roja es la que se refiere al mantenimiento, como se puede notar inicial 

aproximadamente en “40” pero con el paso de los años empieza a aumentar. Mantenimiento 

también se puede referir a nuevas mejoras, instalaciones, diseños, entre otros aspectos.  

Línea verde: Esta es la línea que se encuentra en la parte superior del gráfico. Como se puede 

notar se mantiene muy constante con el paso de los primeros ocho años ya que la relación 

entre costo inicial y mantenimiento es prácticamente paralela. Ahora, aproximadamente en 

el año 8 o 10 es cuando se empieza a dar un alza en el mantenimiento. A partir de esto se 

puede decir que en el año 8 de vida útil de los equipos puede que se empiecen a dar gastos 
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mayores en su mantenimiento por lo que se deba considerar en realizar una modificación o 

cambiar el equipo.  

 Ahora, es debido a esto que en el sistema de puntuación mostrado en el capítulo 

anterior se da una valoración del 1 al 10. Está claro que los activos no generadores de efectivo 

debido a que no producen ningún producto y en muchas situaciones son utilizados para 

enseñanza pueden alargar un poco más su vida útil. Además, esto tampoco significa que si 

un activo se adquirió en el 2010 en el 2020 ya habrá cumplido su ciclo de vida útil. Basado 

en los cálculos matemáticos y los datos dados por el usuario se pretende dar un rango de años 

en el cual el activo tenga una seguridad de que pueda seguir trabajando y como se puede 

notar en el proyecto de Izar.M, Garnica.J, Berenice.C (2017) un parámetro de vida útil 

aceptable sin complicaciones son 10 años. En pocas palabras si un activo recibe una 

puntuación de 8, para efectos de nuestro proyecto significará que puede tener con certeza 8 

años más de vida útil sin presentar mayores fallas. Evidentemente de aquí no se deben jamás 

excluir los mantenimientos respectivos ni fallas menores, pero brinda un parámetro aceptado.  

A partir de esto es que se puede desarrollar la siguiente tabla basada en la escala de Likert.  

 

Tabla 12. Tabla final de relación de estado de vida útil con puntuación y condición  

Puntuación Color Estado Años de Vida útil 

10  Aceptable 10 (Etapa 

explotación)  

9  Aceptable 9(Etapa explotación) 

8  Aceptable 8(Etapa explotación) 

7  Intermedio 7(Etapa explotación 

en riesgo) 

6  Intermedio 6(Etapa explotación 

en riesgo) 
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5  Intermedio 5(Etapa explotación 

en riesgo) 

4  Fuera de Uso 4(Etapa despacho) 

3  Fuera de Uso 3(Etapa despacho) 

2  Fuera de Uso  2(Etapa despacho) 

1  Fuera de Uso 1(Etapa despacho) 

Desarrollo Propio: [Microsoft Excel] 

Es muy importante recalcar que es muy probable que una minoría de los equipos que 

se estén analizando en un determinado momento se encuentren en la etapa de diseño o 

instalación respecto a su vida útil. Pero debido al análisis que se realiza donde se toman en 

cuenta aspectos como depreciación, mantenimientos, mejoras y vida útil la información que 

se puede otorgar respecto a un activo que recién se tiene en un estado de proyección de 

compra o en instalación o diseño es prácticamente nula. Este estudio es basado para equipos 

que ya están en operación.  

Al ser una escala de 10 puntos se puede generar una relación importante con los 

porcentajes. Dentro de esta del 0 al 40% obtenido de puntuación se puede decir que un equipo 

está en estado de despacho. A fin de cuentas si se tiene una calificación de 20% o 25% 

únicamente significará que un equipo está un poco mejor que el otro, pero ambos se 

encuentran en su etapa de despacho. Del 40% al 70% se tiene una etapa de explotación en 

riesgo. Esto quiere decir que se tiene que realizar una modificación inmediata con el fin de 

que los equipos puedan seguir trabajando y teniendo una vida útil. Finalmente, los 

porcentajes entre 70% y 100% son aquellos en los cuales momentáneamente al equipo no 

hay que generarle ninguna modificación debido a que presentan un estado adecuado.  

Como se puede notar la tabla anterior muestra una relación entre el sistema semáforo 

y la etapa de vida útil que se tiene. En pocas palabras y para que cualquier persona pueda 

entender verde significa que el equipo se puede seguir utilizando y se encuentra en su etapa 

de explotación. Amarillo significa que el activo debe tener modificaciones para seguir 
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trabajando, pero aún puede tener su etapa de explotación y por último rojo significa que está 

fuera de uso, sea porque no cumple con alguna restricción o porque la sumatoria de los 

parámetros es menor que 5. A fin de cuentas el sistema entrega los resultados que se 

mostrarán en la siguiente sección.  
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IX. Resultados  

A partir del sistema de puntuación explicado en las secciones anteriores dentro del 

cual se entrega una puntuación a los activos y a partir de esto se encuentran en un estado de 

vida útil y en un color del semáforo se obtuvieron los siguientes resultados:  

Aires Acondicionados:  

 

Figura 35. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  

Figura 36. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  
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Figura 37. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  

 

 

Figura 38. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  
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Figura 39. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  

 

 

Figura 40. Resultados aires acondicionados  

Desarrollo Propio: Snipping Tool  
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En términos generales, los aires acondicionados se comportan como lo muestra el 

siguiente gráfico, donde se puede notar que 162 equipos se encuentran en un 

estado“aceptable” (fase de explotación plena), 23 equipos se encuentran en un estado 

intermedio (fase de explotación plena en riesgo), y 3 equipos se encuentran en un estado 

denegado (fase de vida útil de desecho).  

 

Figura 41. Estado general de aires acondicionados  

Desarrollo propio: Snipping Tool 

Calderas:  

Figura 42. Resultados calderas 

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 



93 

 

En términos generales las calderas tiene un comportamiento de 50/50, donde 2 de 

ellas se encuentran en un estado aceptable (etapa de explotación plena) y 2 de ellas se 

encuentran en un estado denegado (etapa de despacho). Como lo muestra la siguiente figura:  

 

 

Figura 43. Estado general de calderas 

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

Generadores Eléctricos:  

Figura 44. Resultados generadores eléctricos  

Desarrollo propio: Snipping Tool 
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En términos generales los generadores eléctricos se encuentran en muy buen estado, 

esto se debe a que el resultado del estudio fue que todos estuvieran en condiciones aceptables 

(etapa de explotación plena de vida útil) como se muestra en la siguiente figura: 

 

Figura 45. Estado de generadores eléctricos  

Desarrollo propio: Snipping Tool 
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Sistemas de Bombeo de agua potable y aguas negras:  

 

Figura 46. Resultados Sistemas de bombeo  

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

 

 



96 

 

 

Figura 47. Resultados Sistemas de bombeo  

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

Figura 48. Resultados Sistemas de bombeo  
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Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

Figura 49. Resultados Sistemas de bombeo  

Desarrollo propio: Snipping Tool 

En términos generales 134 equipos de sistemas de bombeo se encuentran en un estado 

aceptable según el sistema semáforo (etapa de explotación plena de vida útil), 9 equipos se 

encuentran en un estado intermedio (etapa de explotación plena en riesgo) y únicamente 1 

equipo se encuentra en un estado denegado (etapa de despacho ).  
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Figura 50. Estado de sistemas de bombeo 

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

Sistemas de detección y supresión de incendios:  

 

Figura 51. Resultados Sistemas de detección y supresión de incendios 

Desarrollo propio: Snipping Tool 
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En términos generales los sistemas de detección y supresión de incendios obtuvieron 

9 equipos en un estado aceptable según el sistema semáforo (etapa de explotación plena de 

vida útil), 2 equipos en un estado intermedio (etapa de explotación en riesgo) y 1 equipo en 

un estado denegado (etapa de despacho). Como lo muestra la siguiente figura:  

 

 

Figura 52. Estado de sistemas de detección y supresión de incendios  

Desarrollo propio: Snipping Tool 

 

NOTA: En algunos casos la cantidad de activos analizados son ligeramente diferentes 

a los establecidos en la situación actual. Esto se debe al “deslinde” de información que se 

tiene entre el DAM y el departamento de contabilidad. Es decir, algunos de los equipos 

analizados por el DAM el departamento de contabilidad no los tenía en su base de datos y 

viceversa. Además, en varios casos no se contaba con el número de placa con el fin de 

encontrar un activo específico. Incluso, para el caso de los aires acondicionados y sistemas 

de detección de incendio hubo activos que no se pudieron analizar por falta de información. 

En su mayoría correspondientes al proyecto que muchos en el ITCR mencionan como “Banco 

Mundial”.  
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X. MANTENIMIENTO DE ACTIVOS A PARTIR DE SU 

ETAPA DE VIDA ÚTIL 
 

Una vez que se obtuvieron los resultados totales del estado de vida útil de los activos 

se puede desarrollar una propuesta de mantenimiento. Es imposible describir paso por paso 

como realizar el mantenimiento a cada uno de los equipos específicamente. Pero lo que si se 

puede realizar es generar una división en los tres grupos que se tienen de vida útil:  

 

Etapa de explotación plena (puntuación 7-10) 

Etapa de explotación en riesgo ( puntuación 4-7) 

Etapa de despacho ( puntuación 0-4)  

 

Cabe resaltar, como se mencionó en la sección anterior que es muy probable que 

exista alguna minoría de activos que se encuentren en una etapa de proyección de compra 

diseño o instalación. Pero este análisis será desarrollado para equipos que ya tengan cierta 

cantidad de tiempo en funcionamiento.  

 

10.1 Mantenimiento para equipos en explotación plena  

 

 Estos son equipos que en el sistema de puntuación recibieron puntuaciones 

muy altas respecto a temas de depreciación, gestión ambiental, restricciones de uso e 

inspecciones visuales. Muchas empresas o personas podrían desestimar el mantenimiento de 

este tipo de equipo pero el descuido por un par de años de alguno de estos equipos podría 

salir caro. Ahora, como son equipos que se encuentran en muy buenas condiciones tal vez no 

se tiene que pensar en algo inmediato.  A partir de esto se pretende generar un mantenimiento 

preventivo el cual se realice cada 4 meses de manera que el equipo no pierde su disponibilidad 

y confiabilidad.  
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10.2 Mantenimiento para equipos en riesgo de explotación  

 

Como lo denota su nombre este es el mantenimiento que se le daría a los equipos que 

tienen una puntuación entre 4-7. A partir de esto, se encuentran en riesgo de quedar sin 

operación si no se tiene una reparación inmediata. Debido a esto se sugiere que se desarrolle 

un mantenimiento correctivo de inmediato con el fin de que pueda seguir trabajando. Por 

ejemplo, si una caldera tiene una fuga de gas pequeña y que es reparable se debe reparar de 

inmediato con el fin de que no genere mayores daños y la caldera pueda operar por varios 

años más.  

 

10.3 Mantenimiento para equipos en despacho  

 

El análisis de estos equipos verdaderamente es muy básico ya que son equipos que 

no van a volver a operación porque tienen condiciones terminales. A partir de esto se pueden 

generar acciones de reciclaje o prevención de que residuos peligrosos como en el caso de los 

aires acondicionados se expulsen a la atmósfera.  

 

Continuación de tabla 10. Propuesta de mantenimiento para grupos de análisis  

 

Tipo de activo Puntuación 

a partir de 

sistema de 

vida útil 

Tipo de 

mantenimiento 

Acciones Consecuencias  

 

 

 

 

 

 

Aires 

acondicionados 

 

 

 

 

 

7-10 ( Etapa 

de 

explotación 

plena)  

 

 

 

 

 

 

Preventivo  

 

 

 

 

Mantenimiento del equipo en un 

estado limpio y lubricado en todas 

sus partes con los ajustes y 

cambios básicos de tornillos y 

terminales eléctricos. [24] 

 

Lecturas de consumo eléctrico, 

temperatura de condensación y 

evaporación del refrigerante. 

Ambos aspectos mencionados 

anteriormente se recomiendan 

realizarlos 3 veces al año. 

Preferiblemente en períodos de 4 

meses de intermedio. [24]   

 

Aumento de 

confiabilidad, 

disponibilidad, 

dando en 

consecuencia una 

posible mejora de 

la vida útil del 

activo lo cual 

significaría no 

perder puntuación 

de manera 

significativa con 

el tiempo.  

 

 

 

 

El mantenimiento correctivo se 

realiza a partir de lo que el equipo 

Si el equipo se 

encontraba en una 
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4-7 ( Etapa 

de 

explotación 

en riesgo)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Correctivo  

necesite en el momento. No 

obstante entre las acciones más 

comunes se encuentran:  

 

Desarme de las partes necesarias 

para lograr un fácil acceso a 

lugares donde se hace difícil llegar 

para limpiar. •Limpieza mediante 

aspiradora de filtros, ventilador, 

evaporador y tapas. •Limpieza y 

desinfección con productos 

químicos de los filtros, 

evaporador, bandeja de 

condensados y manguera de 

desagote.[24]  

puntuación entre 

4-7 significa que 

no podría seguir 

trabajando hasta 

que se desarrollara 

su debida 

modificación. A 

partir de esto lo 

más probable es 

que pueda volver a 

su operación.  

0-4 ( Etapa 

de despacho)  

 

 

Correctivo en 

caso de que sea 

posible su 

reinserción a la 

etapa de vida útil 

de explotación  

 

Las acciones que se pueden 

realizar con un equipo en su etapa 

de despacho van más 

direccionadas hacia un desecho 

que cumpla con las normativas 

ecológicas y que no irrumpan en 

otros procesos de la institución.  

En algunos casos muy específicos 

si la institución decide tratar de 

generar una reinserción del equipo 

se puede generar una inversión y 

“devolver” la vida al activo.  

 

Desecho adecuado 

de los equipos, 

reciclándolos en 

los casos que sea 

posible.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calderas  

 

 

 

7-10 ( Etapa 

de 

explotación 

plena) 

 

 

 

 

Preventivo  

Comprobar los niveles máximo, 

de arranque y de corte del agua. 

Comprobar el voltaje y cargas de 

los motores.  

Observar la temperatura del vapor 

saturado.  

Comprobar el nivel de aceite del 

reductor de velocidad de la bomba 

de combustible.  

Revisar los empaques y la puesta 

en marcha inicial. [25] De igual 

manera que con los aires 

acondicionados se recomienda 

realizar la inspección 3 veces al 

año con un período de vigencia de 

3 meses.  

 

Aumento de 

disponibilidad de 

la caldera, 

prevención de 

corrosión, 

pérdidas de 

líquidos y 

estabilidad en 

términos de 

eficiencia. [25] 

Menciona que se 

puede generar un 

30% de ahorro en 

los costos de 

mantenimiento al 

realizar un 

mantenimiento 

preventivo 

adecuado.  

 

 

 

4-7 ( Etapa 

de 

explotación 

en riesgo)  

 

 

 

Correctivo  

Nuevamente, el mantenimiento 

correctivo se basa en lo que ocupe 

la caldera en determinado 

momento. No obstante, entre los 

problemas más comunes se 

encuentran:  

Reparación de fugas, regulación 

de agua, aceite, voltaje y cargas.  

 

Si el equipo se 

encontraba en una 

puntuación entre 

4-7 significa que 

no podría seguir 

trabajando hasta 

que se desarrollara 

su debida 

modificación. A 
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Limpieza con el fin de evitar 

partículas de corrosión. [25] 

partir de esto lo 

más probable es 

que pueda volver a 

su operación.  

 

 

0-4 ( Etapa 

de despacho)  

 

 

Correctivo en 

caso de que sea 

posible su 

reinserción a la 

etapa de vida útil 

de explotación  

 

Acciones relacioandas a la etapa 

de despacho, reciclaje, limpieza y 

eliminación responsable tanto de 

la maquinaria como de los 

residuos tóxicos.  

Desecho 

adecuado de los 

equipos.  

 

 

 

 

 

 

 

Generadores  

7-10 ( Etapa 

de 

explotación 

plena) 

 

Preventivo  

 

 

Entre las acciones principales de 

matenimiento preventivo básico 

se tiene la inspección visual de los 

componentes del generador, 

particularmente el estator y de las 

cuñas que no tengan gastos de 

corrosión o de cortos 

circuitos.[26]  

 

Medición de vibración, pureza del 

hidrógeno, análisis del aceite y de 

los rodamientos del generador. 

[26] 

 

Nuevamente, se recomienda 

realizar las inspecciones 3 veces al 

año en períodos de vigencia de 4 

meses.  

Aumentar la 

confiabilidad y 

disponibilidad de 

los equipos y 

prevención de 

gastos a futuro.  

4-7 ( Etapa 

de 

explotación 

en riesgo)  

 

 

Correctivo  

Las acciones correctivas en los 

generadores eléctricos varían 

dependiendo del voltaje y cargas 

que estos suministren. Dentro de 

las acciones correctivas más 

comunes se tienen reparación de 

rotor, estator, bobinas, cableado 

eléctrico. En muchas ocasiones se 

genere a partir de picos de voltaje 

y de corriente. [26]  

 

Se recomienda realizar 3 veces al 

año con separación de 4 meses.  

Si el equipo se 

encontraba en una 

puntuación entre 

4-7 significa que 

no podría seguir 

trabajando hasta 

que se desarrollara 

su debida 

modificación. A 

partir de esto lo 

más probable es 

que pueda volver a 

su operación.  

0-4 ( Etapa 

de despacho) 

 

Correctivo en 

caso de que sea 

posible su 

reinserción a la 

etapa de vida útil 

de explotación  

 

 

 

Los generadores eléctricos debido 

a sus componentes y a sus 

materiales aislantes en varias 

ocasiones se pueden reciclar e 

incluso generar alguna ganancia a 

partir de sus desechos. 

 

Desecho correcto 

de los 

componentes 

electrónicos y no 

electrónicos. 

Sistemas de 

bombeo de 

 

 

 

 

 

 

 

[27] Establece un análisis a partir 

de un estudio FEMCA. Dentro de 

 

Aumento de 

confiabilidad y 
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aguas potables 

y aguas negras    

7-10 ( Etapa 

de 

explotación 

plena) 

 

 

 

Preventivo  las acciones de mantenimiento 

preventivo más comúnes son:  

Limpieza de tubería para 

prevención de obstrucción, 

limpieza del motor con el fin de 

prevenir filtraciones de agua.  

Verificar que no exista cavitación.  

Verificar la eficiencia de la bomba 

y generar ajuste en caso de ser 

necesario.  

mejora de gastos 

de operación en un 

20% de acuerdo 

con el análisis 

FEMCA. [27]  

 

 

 

 

 

4-7 ( Etapa 

de 

explotación 

en riesgo) 

 

  

 

 

 

 

Correctivo  

Entre las acciones más comunes 

de mantenimiento correctivo se 

encuentran fugas, extrucción de la 

tubería en la carga o descarga y 

que la velocidad del sistema sea 

muy baja. [27]. Nuevamente, es 

imposible descifrar cual será el 

mantenimiento correctivo que se 

tiene que desarrollar.  

Si el equipo se 

encontraba en una 

puntuación entre 

4-7 significa que 

no podría seguir 

trabajando hasta 

que se desarrollara 

su debida 

modificación. A 

partir de esto lo 

más probable es 

que pueda volver a 

su operación. 

 

 

 

 

0-4 ( Etapa 

de despacho) 

 

 

 

 

 

 

Correctivo en 

caso de que sea 

posible su 

reinserción a la 

etapa de vida útil 

de explotación 

 

 

Al igual que en los generadores 

eléctricos algunos de los 

componentes electrónicos pueden 

generar hasta una ganancia en su 

despacho.  

Desecho correcto 

de los 

componentes 

electrónicos y no 

electrónicos. 

Sistemas de 

supresión y 

detección de 

incendios   

7-10 ( Etapa 

de 

explotación 

plena) 

 

Preventivo  Revisar el estado de inspección 

de las protecciones pasivas.  

Revisar el estado de conservación 

de una muestra de puerta 

contrafuegos.  

Sustitución de pilotos, fusibles y 

limpieza de accesorios centrales. 

[28]: Al igual que en los casos 

anteriores se recomienda realizar 

mantenimientos preventivos 3 

veces al año con una separación 

de 4 meses.  

 

Aumentar 

disponibilidad y 

confiabilidad de 

los equipos 

asegurando cierta 

cantidad de años 

de vida útil.  

4-7 ( Etapa 

de 

explotación 

en riesgo) 

 

Correctivo  Sustitución de los artículos que se 

encuentren dañados. Entre los 

cambios más constantes que se 

dan en este tipo de equipos es 

cambio de fusibles y limpieza de 

accesorios en donde fallan los 

sensores. [28]. 

Si el equipo se 

encontraba en una 

puntuación entre 

4-7 significa que 

no podría seguir 

trabajando hasta 

que se desarrollara 

su debida 

modificación. A 

partir de esto lo 
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más probable es 

que pueda volver a 

su operación. 

0-4 ( Etapa 

de despacho) 

 

Correctivo en 

caso de que sea 

posible su 

reinserción a la 

etapa de vida útil 

de explotación 

 

Reciclaje de piezas que así 

puedan hacerlo.  

Desecho correcto 

de los 

componentes 

electrónicos y no 

electrónicos. 

 Desarrollo Propio: [Microsoft Word] 

 Es importante recalcar que se está desarrollando el análisis para estos 7 grupos de 

activos, no obstante, una vez que se implemente la herramienta de análisis de vida útil será 

muy importante desarrollar una propuesta de mantenimiento para el resto de los equipos. 

Ahora, según las reuniones desarrolladas con las personas de contabilidad los equipos en 

explotación plena y explotación en riesgo se les hace su debido mantenimiento, mientras a 

los que se encuentran en su etapa de despacho se manejan en casos específicos debido a que 

pueden haber muchas variaciones con el trámite de residuos.  

En términos generales la propuesta de mantenimiento anterior tiene el fin de mantener 

el estado de los activos que se encuentren en un estado de puntuación entre 7 y 10, mejorar 

el estado de los equipos que se encuentran entre 4-7 de puntuación con el fin de que puedan 

volver a su estado de explotación plena de vida útil, finalmente, asegurar un desecho 

adecuado para los equipos que se encuentran entre 0-4 puntos de puntuación, o regresarlos a 

su estado de explotación en casos muy específicos.  
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XI. Conclusiones y Recomendaciones  
 

10.1 Conclusiones  

 

 

1. Se lograron determinar 5 criterios de análisis de deterioro los cuales fueron clave 

en el desarrollo de la herramienta de análisis de estado de vida útil de los activos. 

Los 5 criterios seleccionados fueron: Depreciación contable, depreciación por 

gastos de rehabilitación, depreciación por restricciones de uso, gestión ambiental 

e inspección visual. Los tres parámetros de depreciación junto con la inspección 

visual se basaron en la norma NICSP 21, mientras que el criterio de gestión 

ambiental se basó en la norma ISO 14001.  

2. Se fijaron parámetros matemáticos de análisis en relación a los 5 criterios 

mencionados en la conclusión anterior. Para la depreciación contable y la 

depreciación por gastos de rehabilitación se estableció un parámetro con mínimo 

de 0, máximo de 1.5 e intermedio de 1. Para la depreciación por restricciones de 

uso junto a la inspección visual se estableció un parámetro con mínimo de 0, 

máximo de 3 e intermedio 1.5 únicamente para la inspección visual, las 

restricciones de uso no tiene un punto intermedio. Finalmente, para la gestión 

ambiental se estableció un parámetro con mínimo de 0, máximo de 1 e intermedio 

de 0.5.  

3. Se estableció un sistema de transición para el sistema de puntuación matemático, 

realizado a partir de la suma de los parámetros fijados de depreciación, gestión 

ambiental e inspección visual, a un sistema semáforo el cual determina el estado 

y las etapas de vida útil de los activos. Este es el resultado principal del trabajo 

donde se determina el estado de un activo a partir de su vida útil.  

4. Se propuso un tipo de mantenimiento para los 7 grupos de activos analizados en 

este proyecto. Para esto en términos generales se propuso un mantenimiento 

preventivo para los grupos en plena etapa de explotación, un mantenimiento 

correctivo para los equipos en riesgo de etapa de explotación y un desecho 

adecuado de los residuos para los equipos en etapa de despacho o traslado.  
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10.2 Recomendaciones  

 

 

1. Se recomienda que el DAM, departamento administrativo y departamento 

contable trabajen un poco más de la mano. Esto debido a que cada sector maneja 

bases de datos distintas dentro de las cuales a veces es difícil encontrar 

información, en este caso activos. Ahora que se tiene la herramienta de análisis 

de estado de vida útil tal vez se pueda utilizar esto como base y dejar de rondar 

entre tantos documentos.  

2. En cuánto a los parámetros matemáticos y sistemas de puntuación es válido que 

se realicen ligeras modificaciones a la hora de seguir en análisis con otros equipos 

no generadores de efectivo del ITCR. Esto debido a que de la teoría y simulación, 

que es lo que se desarrolló en este proyecto, a la práctica pueden surgir leves 

variaciones.  

3. Debido a que el sistema en Excel es relativamente básico, pero cuenta con muchos 

pasos se recomienda realizar capacitaciones al personal que va a estar en constante 

manejo de esta herramienta y colaboradores que vayan a brindar información para 

los análisis.  

4. Por último, si se deseara realizar un análisis mucho más exhaustivo y exacto se 

recomienda incluir otros parámetros de análisis como cantidad de utilización, 

condiciones atmosféricas y cambios en el ámbito profesional que impliquen 

distintos activos.  
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Anexos  
Anexo 1 

 

Tabla 13. Tablas de vida útil Ministerio de Hacienda  
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Fuente: Ministerio de Hacienda (2015) 
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Anexo 2. Resultados específicos de depreciación contable, depreciación por rehabilitación 

y sistema de puntuación final por grupo de activo. 

 

Aire acondicionado:  
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Calderas:  
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Generadores Eléctricos  
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Sistemas de Bombeo  
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Sistemas de detección y supresión de incendios: 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


