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INTRODUCCIÓN
a gestión de activos va más allá del mero 
cuidado de los equipos: implica un proceso 
integral que considera toda la vida útil de 
cada activo, desde la planificación hasta el 

retiro, e impacta todos los aspectos de la operación y 
gestión de los servicios públicos. 

	 Según la Agencia de Protección Ambiental de 
Estados Unidos (USEPA), un plan de gestión de 
activos debe responder lo siguiente: 
1.	 ¿Cuál es el estado actual de los activos de la 

empresa de servicios públicos?
2.	 ¿Cuál es el nivel de servicio “sustentable” 

requerido por la empresa de servicios públicos?
3.	 ¿Qué activos son fundamentales para un 

rendimiento sostenido?
4.	 ¿Cuáles son las mejores estrategias de mejora de 

capital y de operación y mantenimiento con un 
“costo mínimo del ciclo de vida”?

5.	 ¿Cuál es la mejor estrategia de financiación a largo 
plazo? 

	 La aplicación plena de un plan de gestión de 
activos puede cambiar radicalmente el funcionamiento 
de la organización: la empresa de servicios públicos 
y su personal adoptan un enfoque proactivo de las 
operaciones y mantenimiento y las finanzas, sin 
esperar a que las cosas fallen antes de repararlas o 
reemplazarlas, ofreciendo así un servicio más rentable 
y fiable con interrupciones mínimas para los clientes. 
	 Aunque la planificación de la gestión de activos es 
una inversión que ha ayudado a muchas comunidades 
a ahorrar dinero a largo plazo, muchas empresas 
de servicios públicos pequeñas y rurales enfrentan 
dificultades para encontrar el tiempo, la experiencia 
y los fondos necesarios para planificar y aplicar 
esos cambios. Afortunadamente, cada vez hay más 
capacitación, herramientas y apoyo financiero (por 
parte de los sectores gubernamental y sin fines de 

lucro) para la gestión de sistemas pequeños.
	 En virtud de la Ley de Infraestructura Hídrica 
de Estados Unidos (AWIA) de 2018, todos los 
programas estatales de agua potable actualizaron 
sus estrategias de desarrollo de capacidad para dar 
más consideración a la planificación de la gestión de 
activos. Actualmente se están poniendo en práctica 
las estrategias actualizadas, que incluyen la concesión 
de puntos prioritarios para la puntuación de fondos 
de infraestructuras, la introducción de nuevas 
regulaciones y el establecimiento de programas de 
subvenciones para los servicios de gestión de activos. 
	 En 2023, la Oficina del Agua de la EPA de EE.UU. 
(EPA-OW) y la Oficina de Servicios Públicos Rurales 
y Desarrollo Rural del Departamento de Agricultura de 
EE.UU. (USDA-RD-RUS) emitieron un Memorando 
de acuerdo por el que continuaban su trabajo 
conjunto para promover sistemas sostenibles de agua 
y aguas residuales rurales. Este trabajo coordina 
actividades y asistencia financiera para fomentar 
la planificación de todo el sistema y los análisis de 
alternativas de infraestructuras que consideren metas 
de sostenibilidad, como la gestión de activos. 
	 Los Programas de Agua y Medio Ambiente 
(WEP) de la USDA-RD-RUS se centran en las 
necesidades de infraestructuras de agua y aguas 
residuales de comunidades pequeñas de 10,000 
habitantes o menos. El WEP ofrece una serie de 
programas previstos a mejorar la calidad de vida 
en general e impulsar el crecimiento económico 
mediante la concesión de asistencia financiera para 
la construcción de instalaciones esenciales, como 
sistemas de agua potable, alcantarillado, eliminación 
de residuos y gestión de aguas pluviales. Las opciones 
de fondos incluyen préstamos y subvenciones para 
los solicitantes elegibles que carecen de los recursos 
financieros o el crédito necesarios para cubrir sus 
necesidades de infraestructura.

L
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INTRODUCCIÓN
	 La EPA-OW financia iniciativas de gestión soste-
nible de agua y aguas residuales, así como mejoras de 
infraestructura, a través del Fondo Renovable Estatal de 
Agua Potable (DWSRF) y el Fondo Renovable Estatal 
de Agua Limpia (CWSRF). Estos programas permiten a 
los estados asignar recursos en función de sus requisitos 
ambientales específicos. 
	 Además, ambos organismos proporcionan fondos 
a los sistemas pequeños para asistencia técnica. Los 
fondos de la EPA-OW proporcionan capacitación y 
herramientas para mejorar las prácticas de operación y 
mantenimiento. La USDA-RD-RUS también financia 
la asistencia a través de proveedores de asistencia 
técnica de organizaciones sin fines de lucro y del 
programa Circuit Rider. 
	 Puede encontrar más información sobre estos 
programas en el Apéndice B de esta guía.  

Cómo utilizar la Guía de gestión 
de activos de RCAP 
Antes de iniciar su plan de gestión de activos, las 
empresas de servicios públicos deben conocer los 
requisitos específicos de gestión de activos de su 
estado y de los posibles prestamistas. 
	 Esta guía está prevista como el punto de partida 
para la creación de un plan de gestión de activos 
para sistemas pequeños de agua y aguas residuales 
en comunidades rurales y tribales. El Capítulo Uno 
introduce los componentes de la gestión de activos. 
Cada sección del Capítulo Dos aborda un componente 
distinto de un plan sencillo de gestión de activos. El 
Capítulo Tres se centra en consejos para aplicar el 
plan. Tanto en los Apéndices como en línea en  
www.rcap.org/amgworksheets se puede encontrar una 
Hoja de trabajo para inventario, posibles programas de 
fondos y recursos disponibles de diversos organismos.

http://www.rcap.org/amgworksheets
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CAPÍTULO UNO
Fundamentos de la gestión de activos
1. Términos de la gestión de activos
¿Qué es un “activo”? 
A efectos de esta guía, los activos de una empresa de 
servicios públicos incluyen sus componentes físicos. Los 
principales activos de su sistema incluyen tanques, tube-
rías, bombas, válvulas, hidrantes y edificios. La empresa 
de servicios públicos incurrió en un gasto significativo 
para adquirirlos e instalarlos, y probablemente también 
en el costo de mantenimiento y reparaciones. Con el 
tiempo, estos grandes y costosos activos se deterioran 
y necesitan repararse o reemplazarse. Las prácticas de 
gestión de activos se centran en alargar el ciclo de vida de 
los activos con el fin de reducir los costos de operación, 
reparación y reemplazo.
¿Qué es la “gestión de activos”? 
Según la USEPA, gestión de activos es la práctica de 
gestionar los activos de infraestructura para que operen al 
costo “más adecuado”, al tiempo que mantienen un nivel 
de servicio aceptable para los clientes. La agencia identi-
fica cinco componentes centrales de la gestión de activos: 
	 •	 Inventario de activos
	 •	 Nivel de servicio 
	 •	 Activos críticos 
	 •	 Costo del ciclo de vida 
	 •	 Estrategia de fondos a largo plazo
¿Qué es un “plan de gestión de activos”? 
El plan de gestión de activos es el producto del proceso 
de gestión de activos, e incluye el inventario, la evalua-
ción y la priorización de los activos de un sistema y el 
nivel de servicio requerido. Se hace referencia a (o se 
incluyen) mapas, evaluaciones de la condición, crono-
gramas recomendados de reparación/reemplazo, análisis 
de costos, información sobre el personal, estrategias de 
operación y mantenimiento, planes de mejoras de capital, 
estrategias financieras, historial de cumplimiento y planes 
de preparación. Algunos planes también abordan el cam-
bio climático, la eficiencia energética y/o la conservación 
de agua. (Consejo: consulte los requisitos específicos de 
contenido con la agencia de primacía o de fondos de su 
estado). 

	 El nivel de desglose de su plan de gestión de activos 
es decisión de su empresa, pero generalmente llega hasta 
el nivel de las órdenes de trabajo: componentes que 
son reparables y tienen actividades de mantenimiento 
planificadas. 
	 La gestión de activos debe ser un proceso de mejora 
continua en una empresa de servicios públicos. Tenga 
por norma evaluar su plan y actualizar su inventario de 
activos periódicamente.

1.2 Beneficios de una gestión de 
activos adecuada
Para los sistemas más pequeños, la maximización de la 
vida útil de los equipos, la reducción de los tiempos de 
inactividad, la mejora de las herramientas de toma de de-
cisiones y una asignación de recursos más eficiente aso-
ciada a la gestión de activos pueden representar una gran 
diferencia al mejorar la eficiencia operativa y la sosteni-
bilidad financiera. Aunque el ahorro de costos no siempre 
es inmediato, un cambio satisfactorio del mantenimiento 
reactivo al preventivo a lo largo del tiempo reducirá la 
frecuencia de y los gastos en reparaciones imprevistas. 
	 Un beneficio de un plan de gestión de activos que con 
frecuencia se pasa por alto es que también es una herra-
mienta eficaz para facilitar la comunicación sobre las 
necesidades del sistema. Con los datos que se encuentran 
en un plan de gestión de activos, las juntas directivas, los 
administradores y el personal de operaciones pueden eva-
luar y debatir con confianza el equilibrio entre servicio, 
costo y gestión de riesgos. 
	 Por ejemplo: un proveedor de asistencia técnica de 
RCAP de Nuevo Hampshire recuerda que un operador 
de un pequeño sistema de abastecimiento de agua dijo 
que su plan de gestión de activos se había convertido en 
una “hoja de ruta de la comunicación” con los tomadores 
de decisiones, ya que les ayudaba a comprender las 
necesidades del sistema. Un plan de gestión de activos 
también puede ayudar a los tomadores de decisiones del 
sistema a comunicar de forma consistente a los clientes 
la necesidad de la empresa de servicios públicos de 
proporcionar el nivel de servicio deseado. 
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CAPÍTULO UNO
	 Por último, las evaluaciones de la condición y de las 
necesidades, tal como se comunican en un plan de ges-
tión de activos, facilitarán la cumplimentación de solici-
tudes de préstamos y subvenciones para infraestructura.
Gestionar adecuadamente los activos es también una de 
las formas más importantes de mejorar la estabilidad de 
la infraestructura. Según la Guía para sistemas rurales 
y pequeños sobre gestión sostenible de servicios públi-
cos (USEPA, 2016), la estabilidad de la infraestructura 
se mejora mediante la comprensión de la condición y 
los costos asociados con los activos de infraestructu-
ra críticos de una empresa de servicios públicos. Esto 
incluye inventariar los activos, evaluar sus condiciones, 
y priorizar la reparación y reemplazo para maximizar la 
condición de los componentes “a largo plazo y con el 
menor costo posible del ciclo de vida y un nivel de riesgo 
aceptable”.
	 Más allá de la estabilidad de la infraestructura, la 
gestión de activos también desempeña un papel clave en 
la sostenibilidad de la empresa de servicios públicos en 
general. El Manual de planificación para la sostenibili-
dad de USEPA (USEPA, 2016) aborda la importancia de 
identificar las prioridades de sostenibilidad y las oportu-
nidades potenciales para la empresa de servicios públi-
cos. Esto se consigue en parte mediante una evaluación 
interna de la infraestructura y las operaciones. Un plan 
de gestión de activos determina las prioridades de repa-
ración y reemplazo para alcanzar las metas de nivel de 
servicio fijadas.
	 Un sistema de agua o de tratamiento de aguas resi-
duales suele ser la mayor inversión que realiza una comu-
nidad pequeña. La Encuesta y evaluación de las nece-
sidades de infraestructuras de agua potable (DWINSA) 
de la USEPA para 2023 estima que existe un déficit de 
fondos de $625 mil millones (aproximadamente $1,900 
por persona) que se debe superar para modernizar y repa-
rar nuestra infraestructura de agua y aguas residuales. La 
toma de decisiones financieras basadas en datos, tal como 
se indica en un plan de gestión de activos, puede ayudar a 
las comunidades a hacer frente a las necesidades futuras 
y cerrar ese déficit de fondos.

1.3 Integración de la gestión de 
activos en la cultura de los servicios 
públicos
Cada vez es más habitual que la financiación de infraes-
tructura y otros programas públicos requieran cierta pla-
nificación formal de la gestión de activos. Esto se debe a 
los beneficios demostrados de la gestión de activos para 
el bienestar financiero y la capacidad de pagar deudas de 
una empresa de servicios públicos. 
	 La creación del plan de gestión de activos es solo el 
inicio. El mejor plan no es más que un documento si no 
se incorpora a la cultura de la organización. La integra-
ción de las mejores prácticas de gestión de activos en las 
operaciones diarias aumenta y mejora la información co-
nocida sobre los principales componentes de un sistema; 
estos datos se utilizan después para mejorar la toma de 
decisiones a gran escala. Por ejemplo, la implementación 
de un sistema de órdenes de trabajo permite al personal 
registrar el lugar, la frecuencia, el tipo, el momento y el 
costo de cada reparación de servicio, para así poder agre-
garlo a la base de datos del inventario y comprender me-
jor la condición de un activo. Para aprovechar todos los 
beneficios, es importante que todos (personal, directivos 
y miembros de la junta) comprendan que los conceptos 
de gestión de activos son lo bastante importantes como 
para incorporarlos a las tareas y decisiones cotidianas. 
	 Una forma de fomentar la aceptación del programa 
de gestión de activos es celebrar, en cada oportunidad, 
los éxitos logrados mediante las actividades de gestión de 
activos. Deben compartirse y promoverse los hitos como, 
por ejemplo, la mejora del estatus de cumplimiento, los 
nuevos mapas, la reducción de las pérdidas de agua, un 
menor número de reparaciones, etc. 
	 Por último, el plan debe considerarse un documento 
“vivo” que debe evaluarse anualmente. ¿Qué ha cambia-
do? ¿Qué procesos pueden mejorarse?
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1.4 Roles en la planificación de 
la gestión de activos
Es importante identificar a todas las personas que 
deben participar en el desarrollo de un plan de 
gestión de activos e incluirlas a lo largo del proceso 
de planificación. El equipo multidisciplinario puede 
incluir al empleado, al asesor financiero, al operador, 
al personal de mantenimiento y a la junta directiva 
de la empresa de servicios púbicos. Con frecuencia, 
en las comunidades pequeñas, estas funciones las 
desempeñan las mismas personas. La creación de 
un manual con roles y responsabilidades claramente 
definidos para el proceso de gestión de activos ayudará 
a garantizar que todos los miembros del equipo tengan 
capacitación en diferentes áreas. Considere también 
la posibilidad de añadir esos roles y responsabilidades 
a las descripciones de los puestos. En el siguiente 
cuadro se describen los roles que desempeñan los 
distintos miembros del personal de empresas de 
servicios públicos en el proceso de planificación de la 
gestión de activos:

Roles de la junta directiva Roles del personal

•	 Establecer y aprobar las políticas de gestión 
de activos que mejor respondan a las 
necesidades de la comunidad.

•	 Determinar la mejor estrategia de fondos a 
largo plazo y los recursos disponibles según 
la situación. 

•	 Determinar la jerarquía de necesidades; 
priorizar los activos según la probabilidad de 
fallo, criticidad e impacto financiero. 

•	 Determinar los mejores planes de operación 
y mantenimiento para alinearlos con las 
estrategias de fondos a largo plazo: qué 
alternativas existen y cuáles son las más 
viables.

•	 Garantizar que los activos de la empresa 
reciban mantenimiento de acuerdo con los 
requisitos de nivel de servicio. 

•	 Revisar el presupuesto anualmente.
•	 Supervisar la implementación/establecer 

plazos.
•	 Revisar/evaluar los resultados.

•	 Dirigir la implementación del plan, de 
acuerdo con las políticas y los plazos 
establecidos por la junta.

•	 Facilitar la comunicación de las necesidades 
a la junta.

•	 Realizar el registro y la contabilidad (registros 
operativos, órdenes de trabajo, finanzas).

•	 Investigar el precio/valor de los activos 
actuales y de los activos necesarios.

•	 Ayudar a realizar la evaluación de la 
condición de activos mayores. 

•	 Ayudar a determinar el nivel de servicio 
requerido, el cronograma de operaciones y 
gestión, y el proceso de priorización.

•	 Elaborar una lista de activos. 
•	 Mapear activos.

CAPÍTULO DOS
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Este capítulo guiará al equipo de gestión de activos 
de su empresa a través del proceso de elaboración de 
un plan de gestión de activos básico. Para comprender 
mejor las acciones implicadas, recomendamos a su 
equipo leer todas las secciones antes de empezar. Con-
sulte siempre con la agencia de primacía de su estado 
y con los posibles proveedores de fondos para asegu-
rarse de que su plan estará correctamente organizado e 
incluirá toda la información requerida.

2.1 Información organizativa
Las secciones introductorias del plan de gestión de 
activos ofrecen una visión general de su empresa de 
servicios públicos y su gestión. La introducción de su 
plan debe incluir lo siguiente: 
•	 Propósito del plan 
•	 Declaración de misión 
•	 Descripción general del sistema y área de servicio
•	 Equipo de gestión de activos 
•	 Actividades de difusión comunitaria 
•	 Retroalimentación/mejora continua

El propósito del plan describe la razón para empren-
der este trabajo. Por ejemplo, ¿es para cumplir con las 
regulaciones estatales, para una solicitud de fondos u otro 
requisito? Tal vez el plan se crea para mejorar la sosteni-
bilidad de la empresa de servicios públicos a largo plazo.
	 Las declaraciones de misión definen la cultura de 
una organización y orientan las decisiones a largo pla-
zo y las operaciones cotidianas. Si su empresa no tiene 
una declaración de misión, consulte con un proveedor 
de asistencia técnica, busque en Internet o averigüe 
sobre empresas de servicios públicos cercanas para 
obtener ejemplos de declaraciones que podría adoptar. 
	 Describa su empresa de servicios públicos y área 
de servicio. Como mínimo, incluya el número de 
conexiones por tipo, las características geográficas 
básicas, el tipo de tratamiento, la capacidad versus el 
volumen de tratamiento actual y la antigüedad. 
	 Presente al equipo de gestión de activos según los 
roles que ocupan en la organización. El equipo debe 

ser una muestra representativa de la empresa con el fin 
de cubrir todos los procesos y procedimientos. 
	 ¿Qué tipo de difusión está llevando a cabo (o tiene 
previsto llevar a cabo) su empresa para compartir la 
información recopilada y las recomendaciones formu-
ladas en su plan? ¿El público tendrá acceso a una copia 
impresa o digital? ¿Habrá reuniones públicas? 
	 Describa el proceso y el cronograma para mejorar 
y actualizar continuamente los componentes del plan. 
¿Cómo se actualizará el inventario?
	 Por último, incluya información sobre la gestión de 
su sistema. Como mínimo, debe incluir lo siguiente:
•	 Lista de miembros de la junta directiva y su mandato 
•	 Organigrama 
•	 Copias o referencias a los documentos de constitu-

ción/fundación 
	 Una lista de los nombres y mandatos de los 
miembros de la junta directiva muestra quién estaba 
al mando en el momento de finalización del plan. Un 
organigrama ayuda al lector a comprender cuántos 
empleados o personal contratado tiene la empresa 
de servicios públicos y las relaciones entre cada uno 
de ellos. Las empresas de servicios públicos deben 
conservar sus documentos de constitución/fundación 
como parte de los registros permanentes. La docu-
mentación exacta varía según el tipo de empresa y de 
cómo se constituyó, pero generalmente indica el área de 
servicio, quién la aprobó y su estructura de gobierno.

2.2 Nivel de servicio
El nivel de servicio desempeña un papel fundamental 
en la gestión de activos. Mide el rendimiento y la cali-
dad de los servicios proporcionados (por activos) para 
satisfacer las necesidades y expectativas de las partes 
interesadas. Abarca una serie de factores como fiabili-
dad, disponibilidad, seguridad y calidad del servicio. 
	 En esta sección, mostraremos cómo se utilizan las 
metas de nivel de servicio en la gestión de activos, y 
cómo una empresa pequeña de servicios públicos puede 
medir y mejorar su nivel de servicio. A medida que 
avance en el proceso, es posible que descubra áreas 

CAPÍTULO DOS
El plan de gestión de activos
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que deben mejorarse para alcanzar sus metas de nivel 
de servicio. Cualquier acción necesaria para mejorar el 
servicio debe incluirse en su plan de gestión de activos. 
Importancia de las metas de nivel de servicio 
en la gestión de activos 
Las metas de nivel de servicio orientan a su empresa 
hacia una toma de decisiones proactiva, en lugar de 
reactiva. Al igual que otras prácticas de gestión de 
activos, le ayudan a dirigir los recursos hacia la repa-
ración o reemplazo de activos en el momento adecua-
do. Al igual que un automóvil necesita mantenimiento 
preventivo, los activos mayores de una empresa de 
servicios públicos también lo necesitan. 
	 Las metas de nivel de servicio exponen la visión 
de su empresa respecto a las medidas que se tomarán 
(quién las tomarán y cuándo), con suficiente detalle para 
poder comunicar claramente los gastos y las expectati-
vas, así como para evaluar si las metas son alcanzables.
Desarrollo de metas de nivel de servicio 
Las metas de nivel de servicio generalmente se estable-
cen en un documento denominado Acuerdo de nivel de 
servicio. Estas identifican las deficiencias y los objeti-
vos o metas de rendimiento para las operaciones y el 
mantenimiento a corto y largo plazo. Sus metas de nivel 
de servicio deben ser alcanzables (según los recursos y 
plazos de su empresa), respaldar la misión de empresa 
de servicios públicos y ser acordadas por el equipo de 
gestión de activos. Las metas de nivel de servicio deben 
ser “SMART”:
	 •	 Specific (específicas)
	 •	 Measurable (medibles)
	 •	 Attainable (alcanzables)
	 •	 Relevant (relevantes)
	 •	 Time-Based (basadas en el tiempo)

Nivel de servicio en el plan de gestión de 
activos 
Normalmente, la sección de Nivel de servicio de un 
plan de gestión de activos incluye lo siguiente:
•	 Metas internas de rendimiento del sistema, por 

ejemplo, pérdida de agua, tiempo de inactividad, 
disponibilidad, flujo de entrada e infiltración, etc. 

•	 Metas externas que impactan directamente a 
los clientes, por ejemplo, el área de servicio, el 
origen del agua y la participación de las Redes 
de Respuesta de Organismos de Agua y Aguas 
Residuales (WARN)

•	 Cómo la empresa de servicios públicos se comunica 
con los clientes, por ejemplo, informes de confianza 
del consumidor, sitio web, folletos, correspondencia 
con las facturas, redes sociales o eventos

•	 Cómo la empresa de servicios públicos recibe retro-
alimentación de los clientes, por ejemplo, sondeos, 
encuestas, formularios, redes sociales, comentarios 
del público en reuniones, encuestas por correo, etc.

2.3 Inventario de activos
Un inventario de activos es una parte crucial del 
plan de gestión de activos de una empresa de servi-
cios públicos, ya que proporciona una lista o estudio 
detallado de todos los activos del sistema, incluidas 
las infraestructuras de origen, tratamiento, transmi-
sión y distribución. El plan de su empresa de servicios 
públicos debe incluir el nombre, condición, ubicación, 
antigüedad, vida útil, criticidad, y probabilidad y con-
secuencias del fallo de cada activo. 
	 Para crear este inventario, las empresas de servi-
cios públicos deben revisar los mapas de las áreas de 
servicio y de las instalaciones, las bases de datos del 
sistema de información geográfica (SIG) y otras 
bases de datos disponibles, los planos conforme a 
obra, los manuales de operación y mantenimiento, 
las facturas, los conocimientos de los operadores, las 
observaciones visuales, y las entrevistas con las partes 
interesadas y los consultores. 
	 Inspeccione visualmente las instalaciones del 
sistema y las áreas de servicio. Determine la criticidad 
de cada activo, con las opiniones de la administración EJEMPLO DE METAS DE NIVEL  

DE SERVICIO 
El Departamento de Salud de Virginia 
Occidental tiene una guía fácil de usar 

disponible al público: 
 

https://oehs.wvdhhr.org/media/kadjab4g/
level-of-service-goals-guidance.xlsx

https://oehs.wvdhhr.org/media/kadjab4g/level-of-service-goals-guidance.xlsx%20
https://oehs.wvdhhr.org/media/kadjab4g/level-of-service-goals-guidance.xlsx%20
https://oehs.wvdhhr.org/media/kadjab4g/level-of-service-goals-guidance.xlsx
https://oehs.wvdhhr.org/media/kadjab4g/level-of-service-goals-guidance.xlsx
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y el personal del sistema. Incluya fotografías y docu-
mentación de los datos de latitud y longitud de cada 
activo, cuando sea posible. Estos datos de ubicación y 
condición son valiosos para crear mapas SIG que, a su 
vez, son herramientas útiles para inventariar los acti-
vos del sistema. Esta guía de gestión de activos inclu-
ye una plantilla y un ejemplo de la hoja de trabajo para 
inventario de activos. Puede descargarlas como hojas 
de trabajo Excel en www.RCAP.org/amgworksheets.
Creación y mantenimiento del inventario 
El inventario de su sistema debe incluir lo siguiente 
para cada activo:
•	 Nombre, cantidad y tamaño (p. ej., 1,000 pies 

lineales de tubería PVC de 6”)
•	 Condición
•	 Ubicación
•	 Año de instalación/antigüedad
•	 Vida útil prevista
•	 Criticidad
•	 Probabilidad y consecuencias del fallo 
Puede ser necesario agrupar los activos más pequeños 
en uno solo para facilitar su inventariado. Por ejemplo, 
un sistema de tuberías instalado al mismo tiempo y 
del mismo material puede introducirse como un único 
activo en su inventario. Los activos también pueden 
agruparse según sus conexiones, como las redes de 
origen, tratamiento y distribución. 
	 Estrategias de nomenclatura: considere la posibili-
dad de adoptar una convención de nomenclatura estan-
darizada (similar a las unidades de mantenimiento de 
existencias o SKU) para sus activos. Los nombres de 
los activos pueden ser cualquier combinación de letras 
y números que representen el artículo, la ubicación, 
el año de compra, etc. Disponer de un método para 
nombrar los activos ayuda a mantener organizado el 
registro de inventario a medida que se amplía y cam-
bia con el tiempo y la tecnología.
Estrategias de organización 
A continuación, decida su sistema de organización.  
El software SIG es una herramienta útil que se 
abordará en la siguiente sección. Muchos sistemas 
pequeños y rurales optan por utilizar una hoja de 
trabajo, sobre todo al empezar su inventario. La hoja 
de trabajo de la plantilla para inventario de activos 
de RCAP puede descargarse en www.RCAP.org/
amgworksheets. Utilícela para listar y analizar sus 
activos y sus atributos cuando no tenga o no necesite 
un software de gestión de activos.
Consejos de otros sistemas pequeños
•	 Utilice un sistema de numeración. 

◊	 Asigne a cada activo un número y utilícelo en lugar 
del nombre completo del activo en las tarjetas, car-
petas y documentos relacionados. Ahorrará tiempo 
y confusión. Siempre que sea posible, añada al  

activo propio una placa metálica con su número. 

•	 Asigne una carpeta (o ficha) a cada activo. 
◊	 Cada carpeta debe tener fotos del activo junto 

con la fecha de instalación, condición y medi-
ciones para localizarlo. Haga una para cada vál-
vula de cierre, hidrante, etc. del área de servicio. 
Asegúrese de que existe un sistema de copia de 
seguridad; una tarjeta perdida pone en peligro 
todo el historial de un activo. 

•	 Registre las ubicaciones utilizando un sistema es-
tandarizado en relación con objetos permanentes.

◊	 Mida la distancia desde objetos que rara vez se 
mueven, como un hidrante, una casa o un poste 
eléctrico. Por ejemplo, una válvula está debajo de 
un camino. El sistema de la empresa de servicios 
públicos toma dos mediciones de dos objetos per-
manentes distintos. Así, una ubicación típica se-
ría: 5’ al oeste del hidrante, 10’ al norte O BIEN 
35’ al este de la esquina de la casa, 3’ al sur. 

•	 Planifique la actualización periódica de su inventario. 
◊	 Las fichas solo funcionan si se actualizan, así que 

establezca una política para crear una nueva ficha o 
carpeta cuando se adquiera un nuevo activo, y para 
actualizar/revisar anualmente la lista existente.

Actualización del inventario 
Convierta en un procedimiento operativo estándar 
la actualización del inventario siempre que surja la 
oportunidad. Por ejemplo, al responder a órdenes de 
trabajo, el personal debe recopilar detalles como la 
antigüedad, la condición, la ubicación y las fechas de 
las reparaciones. Asegúrese de que todos los activos 
nuevos se añadan a su inventario oportunamente (de 
manera ideal, durante el proceso de transferencia 
de los ingenieros a la organización). Mantener 
actualizado el inventario de activos tiene la ventaja 
añadida de facilitar la elaboración de otros planes, 
evaluaciones, solicitudes e informes. Además, si su 
empresa de servicios públicos pasa a un inventario 
basado en software GIS, ahorrará tiempo y gastos de 
configuración al disponer de información precisa y 
actualizada. 

http://www.rcap.org
http://www.rcap.org/amgworksheets
http://www.rcap.org/amgworksheets
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Preparación de la Hoja de trabajo 
para inventario de RCAP (primera 
pestaña/hoja de trabajo) 
Utilizar una Hoja de trabajo para inven-
tario es una forma sencilla de realizar 
un seguimiento de su inventario de 
activos. Esta hoja de trabajo le ayudará 
de las siguientes maneras: 
•	 Identificar los activos de su sistema 
•	 Evaluar la condición de sus activos 
•	 Tener un lugar para registrar el histo-

rial de sus activos 
•	 Determinar la vida útil de sus activos 
•	 Registrar la antigüedad de sus activos 
•	 Estimar la vida útil restante de cada 

activo
Descargue la hoja de trabajo en  
www.RCAP.org/amgworksheets  
1.	 Indique la fecha de cumplimenta-

ción de la hoja de trabajo y la perso-
na responsable de ello.

2.	 Introduzca el nombre del activo o 
el número de inventario/ID en la 
columna “Activo/ID”.

3.	 Introduzca la cantidad de cada tipo 
de activo. 

4.	 Agregue la ubicación del activo, de 
la forma que tenga más sentido para 
su empresa. Pueden ser coordenadas 
GPS, puntos de referencia, etc. 

Vida útil restante 
Conocer la vida útil restante esperada 
de un activo permite tomar mejores 
decisiones de planificación, mante-
nimiento y reemplazo. Promueve la 
utilización óptima de recursos limitados 
y, en última instancia, minimiza las 
interrupciones inesperadas. También 
ayuda a evaluar la rentabilidad de las 
reparaciones en comparación con un 
reemplazo, garantizando así que los 
activos se utilicen de forma óptima a lo 
largo de su ciclo de vida. Hay diversas 
variables que influyen en la longevi-
dad de los activos del sistema, como la 
frecuencia del mantenimiento y la infra 
o la sobreutilización, y factores ambien-
tales como inundaciones, sequías, agua 
y suelos de calidad inferior, u otras con-
diciones climáticas adversas. La tabla 
de Vida útil estimada de USEPA mues-
tra la vida útil esperada de los activos 
comunes del sistema.

Activo Vida útil esperada (en años)

Estructuras de admisión 30-45
Pozos y fuentes 25-35
Galerías y túneles 30-40
Equipos de cloración 10-15
Otros equipos de tratamiento 10-15
Tanques de almacenamiento 30-60
Bombas 10-15
Edificios 30-60
Sistemas eléctricos 7-10
Tomas de transmisión 35-40
Tuberías de distribución 35-40
Válvulas 35-40
Válvulas de escape 35-40
Prevención de reflujo 35-40
Metros 10-15
Líneas de servicio 30-50
Hidrantes 50-60
Equipos de laboratorio/monitoreo 5-7
Herramientas y equipos de taller 10-15
Nivelación del terreno 40-60
Mobiliario/suministros de oficina 10
Computadoras 5
Equipos de transporte 10

Vida útil estimada  
Fuente:  EPA, Gestión de activos:  Manual para pequeños sistemas de agua

http://www.RCAP.org/amgworksheets
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Debe tener en cuenta que, aunque los gráficos 
y las guías pueden proporcionar información y 
directrices generales, no siempre consideran los 
matices o variaciones específicos de un produc-
to específico. Cuando sea posible, consulte las 
recomendaciones o manuales del fabricante para 
asegurarse de seguir las instrucciones más pre-
cisas y actualizadas para lograr un rendimiento, 
seguridad y longevidad óptimos del producto. 
	 Las recomendaciones del fabricante también 
pueden proporcionar información valiosa sobre 
la cobertura de la garantía y los programas de 
mantenimiento. Al seguir estas directrices, los 
usuarios pueden asegurarse de que no están 
anulando ninguna garantía, y pueden aprovechar 
cualquier asistencia o reparación que ofrezca el 
fabricante. 

Vida útil restante en la Hoja de trabajo 
para inventario de RCAP (segunda 
pestaña) 
Esta estimación se basa únicamente en la edad 
estimada del activo y se utiliza para el cálculo 
de la Calificación de la condición. La vida útil 
restante real de cada activo depende de diversos 
factores. Por lo tanto, esta estimación de la vida 
útil no debe ser el único factor para determinar el 
plan de gestión de un activo específico. 
IMPORTANTE: los nombres de los activos y las 
cantidades se rellenarán automáticamente con lo 
que se haya introducido en la primera pestaña. 
No introduzca ninguna información en las celdas 
de resultado sombreadas.

Vida útil restante en la Hoja de trabajo 
para inventario de RCAP (continuación)
1.	 Introduzca el año de instalación en la tercera 

columna.
2.	 En la cuarta columna, introduzca la vida 

útil estimada. La tabla de USEPA está en la 
misma página para su referencia, pero esto 
puede provenir de una variedad de fuentes/
investigaciones.

3.	 La hoja de trabajo calculará el último año 
de vida útil esperada y los años restantes 
estimados de vida útil del activo en las 
celdas grises.

4.	 La vida útil restante aparecerá en la página 
de Inventario maestro (primera pestaña/
hoja).

5.	 Pase a la tercera pestaña/hoja para el 
siguiente paso.

HOJA DE TRABAJO PARA  
INVENTARIO DE RCAP 

en www.RCAP.org/amgworksheets 

Cálculo:  
Último año de vida útil esperada = 

año de instalación + vida útil esperada 
Vida útil restante estimada = 

último año de vida útil esperada - año actual   
Un número negativo significa que ha 

superado su vida útil esperada.

Ciclo de vida de los activos

1

3 4 5

2

MANTENIMIENTO ELIMINACIÓNOPERACIÓN

PLANEACIÓN ADQUISICIÓN

http://www.rcap.org/amgworksheets
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Evaluación de la condición
La condición de un activo contribuye a su vida útil 
esperada y debe evaluarse cuidadosamente. Decida 
un sistema estándar para describir la condición de los 
activos. Un sistema de calificación simple y subjetivo, 
como “muy deficiente” a “excelente”, es suficiente 
para un plan inicial. ¿Existen problemas que puedan 
afectar la condición de cada activo? Por ejemplo, ¿hay 
óxido en la superficie o se están formando grietas? Los 
proveedores de asistencia técnica, los ingenieros, los 
operadores, los proveedores de servicios y equipos, 
los registros de operación y gestión, y los registros 
operativos también pueden ayudar en el proceso de 
evaluación de la condición.
	 ¿Qué pasa con los activos a los que no se puede 
acceder fácilmente? En muchas comunidades, 
importantes activos están enterrados bajo tierra. Cuando 
un activo no pueda inspeccionarse visualmente, puede 
consultar la Tabla de vida útil estimada y considerar 
cualquier registro histórico de fugas, rupturas y 
mantenimiento de válvulas. Intente aumentar la 
complejidad y precisión de su inventario con el tiempo. 
	 Como ayuda, el Departamento de Salud de Virginia 
Occidental ha publicado una matriz de evaluación de la 
condición, la cual puede descargarse gratuitamente en 
https://oehs.wvdhhr.org/media/20jaww2u/04b-h-s_psd_
conditions_ranking_charts.xlsx 

Determine la Calificación de la condición en 
la Hoja de trabajo para inventario (tercera 
pestaña) 
IMPORTANTE: los nombres de los activos, las 
cantidades y la vida útil restante estimada se rellenarán 
automáticamente en las tres primeras columnas de la 
hoja de trabajo.
1.	 Asigne a cada activo una clasificación de 

condición en la cuarta columna desde la izquierda, 
“Condición”. La hoja de trabajo utiliza un menú 
desplegable con las opciones “Muy deficiente”, 
“Deficiente”, “Regular”, “Bueno” y “Excelente”.

2.	 En la quinta columna, “¿Fiable?”, indique si el 
activo se considera generalmente fiable.  
Si requiere reparaciones frecuentes fuera del 
mantenimiento rutinario, elija “no”. Si se puede 
confiar en que el activo funcione la mayor 
parte del tiempo, seleccione “sí” en el menú 
desplegable.

3.	 A partir de los datos introducidos, la hoja de 
trabajo calculará la Calificación de la condición 
de cada activo en la última columna. (Las celdas 
grises se rellenarán automáticamente, así que 
déjelas en blanco).

4.	 La Calificación de la condición aparecerá ahora en 
la página de Inventario maestro en Excel.

1 2 3

https://oehs.wvdhhr.org/media/20jaww2u/04b-h-s_psd_conditions_ranking_charts.xlsx
https://oehs.wvdhhr.org/media/20jaww2u/04b-h-s_psd_conditions_ranking_charts.xlsx
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Probabilidad de fallo, consecuencia del fallo 
y criticidad
Una vez que sepa qué activos tiene, su antigüedad y 
su condición actual, la siguiente tarea es clasificarlos 
según su importancia para el sistema. La criticidad 
es la medida del riesgo asociado a un activo. Saber 
qué activos son más críticos ayuda a determinar cómo 
priorizar el gasto de fondos limitados, dónde desplegar 
los recursos finitos de personal y cómo gestionar 
activos individuales a lo largo del tiempo, y facilita 
la toma de decisiones sobre mejoras de capital. Es 
importante que su equipo de gestión de activos sea 
multidisciplinario y represente los diversos intereses 
y conocimientos necesarios para gestionar y operar su 
empresa. Tener en cuenta las opiniones de distintos 
puntos de vista ayuda a garantizar una perspectiva 
global de las prioridades de los activos. Contar con 
registros y bitácoras detallados será útil para este paso 
del proceso de gestión de activos. Se necesita una 
planificación cuidadosa para desarrollar un sistema 
viable que pueda actualizarse fácil y periódicamente, 
pero la recompensa es un fácil acceso a la información 
sobre el sistema cuando se necesite. Para algunas 
empresas pequeñas de servicios públicos, basta con 
una hoja de trabajo, un sistema de órdenes de trabajo 
y mapas. Muchas utilizan también programas de 
inventario de activos, como plataformas de software 
integradas a sistemas de información geográfica (SIG).
	 Revise y actualice periódicamente la priorización 
de activos en función de los cambios en los factores 
de riesgo, las condiciones de los activos y los avances 
tecnológicos. Dos preguntas que deben plantearse 
son: ¿cuán probable es que el activo falle (lo que se 
denomina Probabilidad de fallo, LOF), y cuáles 
serían las consecuencias de dicho fallo (lo que se 
denomina Consecuencias del fallo, COF)? 

Probabilidad de fallo
La combinación de factores que se indican a 
continuación puede utilizarse para predecir la 
probabilidad de fallo de un activo. 
	 ANTIGÜEDAD: para determinar la antigüedad de un 
componente, consulte los planos conforme a obra de 
su sistema y otros registros de construcción, órdenes 
de compra, manuales de operación y mantenimiento, 
personal de operaciones y/o ingeniero consultor. La 
antigüedad de un activo puede dar una buena idea 
de la probabilidad de fallo. A medida que un activo 
envejece, su condición se deteriora. Sin embargo, la 
antigüedad no es el único factor que determina la vida 
útil restante de un activo. El mantenimiento habitual, 
las inspecciones y el monitoreo (condición e historial) 
también influyen en ello.
	 CONDICIÓN: además de la antigüedad del activo, 

debe revisar su condición. ¿El activo ha recibido 
un mantenimiento habitual o ha estado algo 
descuidado? Los programas de inspección, monitoreo 
y mantenimiento rutinario ayudan a prolongar la vida 
útil de los activos. 
	 HISTORIAL: el historial de mantenimiento y 
rendimiento también es útil para determinar la 
probabilidad de fallo. Un activo puede ser antiguo 
pero estar en buenas condiciones, sin historial de 
fallos. A pesar de su antigüedad, la probabilidad de 
fallo es menor. Por el contrario, podría tener una 
bomba más nueva que ha tenido numerosas averías, 
a pesar de tener un mantenimiento habitual. La 
probabilidad de fallo es mayor aunque se trate de una 
bomba más nueva. 
	 El historial de mantenimiento y desempeño puede 
determinarse consultando los registros de operación y 
mantenimiento, las órdenes de trabajo, los registros de 
reparación y/o las órdenes de compra. Como ya se ha 
mencionado, algunas empresas de servicios públicos 
almacenan estos datos en programas informáticos de 
inventario/mapeo integrados a SIG. 

Consecuencia del fallo
Las consecuencias del fallo pueden ir desde pequeñas 
interrupciones operativas hasta riesgos significativos 
para la salud y la seguridad, el medio ambiente y 
las finanzas. En su análisis de consecuencias, tenga 
en cuenta la interdependencia de los activos; una 
perturbación en una parte del sistema puede afectar a 
otras. ¿Existe alguna redundancia o un respaldo del 
activo?
Como ayuda para evaluar la consecuencia del fallo de 
sus activos, hemos listado a continuación varios tipos 
de consecuencias graves del fallo de activos.  

OPERACIONES:
•	 Reducción de la capacidad de tratamiento, lo que 

impide tratar el agua para satisfacer la demanda y, 
a su vez, causa escasez o restricciones de agua

•	 Aumento de los costos operativos debido a 
reparaciones de emergencia, horas extras de 
empleados y costosas soluciones temporales

•	 Daños a activos no relacionados con el sistema de 
agua o aguas residuales (p. ej., la ruptura de una 
tubería de agua que causa un socavón en la calle)

•	 Interrupción de las operaciones y servicios 
cotidianos 

SALUD Y SEGURIDAD:
•	 Posibilidad de que ingresen agentes patógenos al 

suministro público o privado de agua potable
•	 Posibilidad de que otros contaminantes ingresen al 

suministro público o privado de agua potable
•	 Infracciones frecuentes y/o graves de los permisos
•	 Otras afectaciones crónicas o agudas para la salud
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MEDIO AMBIENTE:
•	 Vertido al medio ambiente de aguas 

residuales no tratadas que afectan a los 
ecosistemas acuáticos y los cuerpos de 
agua públicos

•	 Violaciones de las regulaciones ambientales 
(y posibles multas o sanciones)

FINANZAS:
•	 El costo de reparar o reemplazar los 

activos averiados afecta significativamente 
el efectivo disponible y las reservas de las 
pequeñas empresas de servicios públicos

•	 El costo de reparar o reemplazar los 
activos averiados obliga a la empresa a 
endeudarse de forma imprevista

•	 Tiempos de inactividad prolongados que 
causan pérdidas de ingresos/producción

•	 Reputación/temas sociales:
◊	 Menor confianza en la capacidad del 

sistema para prestar servicios seguros a 
los residentes

◊	 Inconvenientes para el cliente, que 
pueden variar desde costos sociales 
menores a significativos

Calificación total de criticidad en la Hoja 
de trabajo para inventario de RCAP 
Para estandarizar y documentar su análisis, 
recomendamos utilizar una escala de 
clasificación, por ejemplo, de 1 a 5; sin 
embargo, las empresas de servicios públicos 
con muchos activos tal vez prefieran utilizar 
una escala más amplia (por ejemplo, 1 a 10 
o más) para diferenciar más fácilmente la 
Calificación total de criticidad de los activos. 
Si utiliza la hoja de trabajo en Excel, puede 
elegir del 1 al 5 en el menú desplegable.
	 En primer lugar, califique la Probabilidad 
de fallo del activo en una escala estándar. 
Consulte las características descritas 
anteriormente: ¿cuál es el historial de 
mantenimiento del activo? ¿Cuántos años 
tiene? ¿Cuál es su condición actual?
•	 En la columna “Probabilidad de fallo”, 

asigne “1” a un activo con una probabili-
dad de fallo baja, y “5” a un activo con una 
Probabilidad de fallo alta. Por ejemplo, un 
componente nuevo en perfectas condiciones 
con un historial de mantenimiento puntual 
se calificaría “1” por su baja Probabilidad de 
fallo. Un activo antiguo cuyo mantenimiento 
se ha aplazado considerablemente recibiría 
una calificación de Probabilidad de fallo alta.

Calificación total de criticidad en la Hoja de trabajo 
para inventario de RCAP (continuación) 
En segundo lugar, evalúe la Consecuencia del fallo de cada 
activo: ¿Cuánto costaría repararlo? ¿Cuáles son las con-
secuencias para la salud pública? ¿Cómo se ve afectada la 
opinión de la comunidad sobre el sistema? ¿Cuántos otros 
activos podrían resultar dañados si este activo falla? ¿Qué 
parte de la comunidad se vería afectada?
•	 En la columna “Consecuencia del fallo”, asigne “1” a un 

activo que tendría un impacto relativamente menor en el 
servicio si fallara, y “5” a un activo que causaría la Con-
secuencia del fallo más grave.  

En tercer lugar, la siguiente columna pregunta si hay redun-
dancia en el activo: ¿hay más de uno, o algún respaldo del 
activo? Elija “Sí” o “No” en el menú desplegable.
Por último, la hoja de trabajo calcula y copia la Calificación 
total de criticidad en la página de Inventario maestro.

1

2 3 4
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 Mapeo de activos con SIG 
Los inventarios de gestión 
de activos constan de varios 
componentes interdependientes.  
El software SIG es una 
valiosa herramienta que puede 
adaptarse a estas dependencias 
y relaciones. El SIG es un 
sistema utilizado para crear, 
gestionar, analizar y mapear 
datos espaciales. Con el tiempo, 
el software SIG se ha hecho más 
fácil de usar y más accesible 
en diversos sectores a través 
de aplicaciones web y móviles. 
Incluso las pequeñas empresas 
rurales de agua y aguas 
residuales están empezando a 
utilizar el software SIG en los 
programas de gestión de activos 
para actualizar los cambios 
y registrar los activos recién 
descubiertos en sus sistemas. 
Este ha demostrado sus ventajas 
frente a los programas de 
software de gestión de activos 
tabulares estándar por su 
atractivo visual, su eficiencia 
y sus beneficios prácticos. El 
software SIG seguirá siendo 
una herramienta esencial en la 
gestión de activos en un futuro 
previsible.
	 A medida que las empresas 
públicas de agua y aguas 
residuales avanzan hacia el 
uso de tecnologías digitales 
de gestión de activos, es 
esencial que las actividades de 
mantenimiento e inspección se 
registren electrónicamente para 
su futura revisión. Al analizar 
estos datos, el personal operativo 
puede identificar los lugares 
que necesitan reparaciones con 
frecuencia y que pueden tener 
fugas o problemas estructurales. 
Los datos también pueden 
utilizarse para dar seguimiento 
al progreso de las reparaciones. 

“Monitoreo de flujo y descarga de hidrantes con tecnología GIS, cortesía de RCAP 
Solutions 2024”

Beneficios del uso de software SIG en la gestión de activos  
•	 Fácil de usar:

◊	 Se puede personalizar fácilmente para adaptarlo a las distintas 
necesidades de datos, se puede acceder a él a través de 
computadoras o dispositivos móviles, y está equipado con 
herramientas de consulta y análisis. 

•	 Registros e inventario en tiempo real:
◊	 El software SIG ayuda a integrar datos impecablemente para 

optimizar las operaciones de los servicios públicos, registrar las 
órdenes de mantenimiento en tiempo real, y gestionar eficazmente 
los registros de operaciones y mantenimiento.

•	 Capacitación y desarrollo de capacidades:
◊	 Las bases de datos SIG ayudan a preservar el conocimiento 

institucional, facilitan la capacitación de nuevos empleados y 
promueven prácticas de gestión de activos sostenibles.

•	 Cumplimiento normativo:
◊	 El software SIG mejora el desempeño de las operaciones y el 

mantenimiento de registros, garantizando un mejor cumplimiento 
mediante la gestión y el seguimiento eficaz de la información de 
los activos.

•	 Gestión de riesgos y seguridad:
◊	 El software SIG ofrece una estructura segura de almacenamiento 

de datos, con herramientas analíticas que detectan patrones y 
tendencias para alertar al personal sobre riesgos potenciales.

•	 Participación comunitaria:
◊	 El mapeo SIG ayuda a mejorar la participación y la apertura de 

la comunidad. Se pueden establecer diferentes niveles de licencia 
y permisos relacionados para compartir datos con empleados, 
miembros de la junta, tomadores de decisiones, ingenieros, 
contratistas, clientes y el público.
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Primeros pasos con los mapas SIG 
Llevar los activos a una plataforma web permite que 
los usuarios de computadoras y dispositivos móviles 
accedan a ellos, cada uno con niveles de permisos 
personalizados según sus requisitos individuales. Con 
mapas y recursos accesibles para los usuarios web, se 
pueden acceder y modificar fácilmente los datos y el 
material de referencia relacionado, en cualquier com-
putadora o dispositivo móvil. El personal de servicios 
públicos sin experiencia previa en software SIG querrá 
consultar con un profesional en SIG y/o un proveedor 
de asistencia técnica para abordar las opciones. 
	 A medida que planifica, localice y revise los regis-
tros y mapas de gestión de activos existentes para fa-
cilitar la recopilación e ingreso de datos. Documentos 
históricos, como planos conforme a obra, se pueden 
escanear o referenciar para ayudar a trazar líneas de 
agua o alcantarillado y para identificar otros activos. 
También puede realizar una “limpieza” de los datos 
existentes para eliminar cualquier información irrele-
vante. Hay varias aplicaciones móviles asequibles que 
se pueden descargar para crear inventarios basados en 
SIG mediante la recopilación de fotografías y atribu-

tos, como coordenadas GPS, características del pro-
yecto/activo y más. Posteriormente, los datos pueden 
exportarse en varios formatos o sincronizarse con un 
mapa web para compartirlos y analizarlos.

MÁS RECURSOS SIG  
PARA SISTEMAS PEQUEÑOS 

RCAP:  
El mapeo de roles es útil para las empresas 
de servicios públicos pequeñas, rurales o 

tribales: https://www.rcap.org/wp-content/
uploads/2022/11/GIS_flippingbook_v2.pdf 

ESRI:  
Mapeo de sistemas de agua pequeños y 

rurales 
https://www.esri.com/en-us/landing-pa-

ge/industry/water/2019/mapping-ru-
ral-and-small-water-systems 

Agencia de Protección Ambiental de EE. UU. 
(EPA):  

Capas de datos de la Aplicación de Mapeo 
de Agua Potable para Proteger las Fuentes 
de Agua (DWMAPS): https://www.epa.gov/
sourcewaterprotection/drinking-water-map-
ping-application-protect-source-waters-dw-

maps-data-layers

https://www.rcap.org/wp-content/uploads/2022/11/GIS_flippingbook_v2.pdf
https://www.rcap.org/wp-content/uploads/2022/11/GIS_flippingbook_v2.pdf
https://www.esri.com/en-us/landing-page/industry/water/2019/mapping-rural-and-small-water-systems
https://www.esri.com/en-us/landing-page/industry/water/2019/mapping-rural-and-small-water-systems
https://www.esri.com/en-us/landing-page/industry/water/2019/mapping-rural-and-small-water-systems
https://www.epa.gov/sourcewaterprotection/drinking-water-mapping-application-protect-source-waters-dwmaps-data-layers
https://www.epa.gov/sourcewaterprotection/drinking-water-mapping-application-protect-source-waters-dwmaps-data-layers
https://www.epa.gov/sourcewaterprotection/drinking-water-mapping-application-protect-source-waters-dwmaps-data-layers
https://www.epa.gov/sourcewaterprotection/drinking-water-mapping-application-protect-source-waters-dwmaps-data-layers
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2.4 Estrategias de operación y 
mantenimiento
Un programa exitoso de gestión de activos maximiza la 
vida útil esperada y minimiza los costos del ciclo de vida 
de sus activos. Es importante recordar que los costos aso-
ciados con la operación y mantenimiento son parte de los 
costos generales del ciclo de vida. Es por eso que el plan, 
la estrategia o el programa de operaciones y mantenimien-
to de una empresa de servicios públicos es un componente 
crucial de su plan más amplio de gestión de activos. El 
plan de operaciones y mantenimiento de una empresa 
de servicios públicos identifica las pautas operativas y las 
tareas de mantenimiento para lograr operaciones efectivas 
y el cumplimiento con las regulaciones. Debido a que la 
frecuencia de mantenimiento y los patrones de operación 
impactan directamente la vida útil de un activo, un plan de 
operaciones y mantenimiento óptimo prescribirá el fun-
cionamiento de los componentes mecánicos y la realiza-
ción de mantenimiento preventivo, según un cronograma 
que garantice la longevidad al menor costo general.  
Para crear y/o actualizar un plan de operaciones y man-
tenimiento, trabaje con el personal de operaciones y 
consultores externos (incluidos proveedores de asistencia 
técnica) y revise las recomendaciones del fabricante. 
Mantenga los manuales de operación y mantenimiento en 
el sitio para que el personal de operaciones y de la agencia 
de primacía los consulten. Aunque los costos de manteni-
miento pueden aumentar inicialmente con la implemen-
tación de un plan de operación y mantenimiento, un ciclo 
de vida más largo generalmente resulta en menores costos 
de mantenimiento y reparación de emergencia a lo largo 
del tiempo. Los ahorros de costos se pueden utilizar para 
reparaciones y reemplazos planificados.
¿Cuál es la estrategia óptima de operaciones 
y mantenimiento para su empresa? 
Una vez que haya creado su inventario, es recomendable 
priorizar las operaciones y el mantenimiento en torno 
a aquellos activos que haya decidido que son los más 
críticos para alcanzar el nivel de servicio deseado. Lo 
más probable es que los activos menos críticos lleguen a 
fallar y se reemplacen rápidamente; por ello, al principio, 
centre su trabajo en los activos más críticos (consulte la 
sección “Criticidad”). Las actividades de operación y 
mantenimiento con frecuencia se dividen en dos tipos: 
planificadas y no programadas. 
Su estrategia o plan debe listar las actividades de ope-
ración y mantenimiento, la persona responsable y la 
frecuencia. También debe describir las posiciones norma-
les o de control de válvulas, interruptores, medidores, etc. 
y cualquier cambio debido a la estación del año. Incluya 
una lista de proveedores de repuestos o servicios solici-
tados con frecuencia. También se recomienda determinar 
una estrategia para realizar el seguimiento de los costos 

del ciclo de vida, incluido el mantenimiento planificado y 
no programado. Asegúrese de incorporar formas de reali-
zar un seguimiento del progreso a medida que implemen-
ta su plan de operaciones y mantenimiento.
	 Mantenga su plan en un lugar de fácil acceso para 
poder consultarlo rápidamente. El plan será esencial du-
rante la transición de personal y la capacitación, y cuando 
más de una persona sea responsable de las operaciones. 
Reevalúe anualmente si su estrategia de operaciones y 
mantenimiento debe actualizarse. A medida que su siste-
ma cambia, también debe cambiar su plan.
Mantenimiento diferido 
La realidad es que muchos sistemas posponen algún 
mantenimiento. Mantenimiento diferido significa retra-
sar o no realizar tareas de operación y mantenimiento de 
acuerdo con el cronograma recomendado. En términos 
presupuestarios, se trata de posponer el gasto de tareas 
de mantenimiento parcial o total hasta una fecha futura. 
Desde cualquier punto de vista, esto genera activos de 
bajo rendimiento con ciclos de vida más cortos, lo cual 
debería evitarse. Puede haber circunstancias en las que 
el mantenimiento diferido sea la estrategia elegida, como 
cuando activos no críticos, de bajo costo y con vidas útiles 
más cortas fallan y el presupuesto de mantenimiento limi-
tado se concentra en componentes críticos más costosos.
Al igual que todas las actividades y costos de operación 
y mantenimiento, los costos de mantenimiento diferido 
deben registrarse. Esta información le ayudará a planificar 
el eventual reemplazo del activo. También se utiliza para 
evaluar la aptitud financiera: un mantenimiento diferido 
por mucho tiempo puede indicar que las finanzas de la 
empresa no son sostenibles. Generalmente, las necesida-
des de mantenimiento que no se cubren con ingresos o 
reservas serán, con el tiempo, gastos de capital. 
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Recursos de operación y mantenimiento 
Hay varios recursos para ayudarle a determinar la 
operación adecuada para sus activos. Las instrucciones 
específicas de sus componentes se pueden encontrar en 
los manuales del fabricante. También es recomendable 
consultar con el personal de operaciones y al ingeniero 
de diseño. La USEPA creó un programa de tareas de 
operación y mantenimiento y tarjetas de registro (EPA 
816-B-04-002) para pequeños sistemas de aguas subte-
rráneas, que consta de tarjetas de registro y un folleto de 
orientación. Las tarjetas están divididas en secciones de 
tareas diarias, semanales y mensuales. Una copia elec-
trónica de los materiales está disponible para su descar-
ga gratuita en www.RCAP.org/amgworksheets.

ACTIVIDADES DE 
MANTENIMIENTO PLANIFICADAS 
Monitoreo: plan de supervisión, p. ej. niveles 

de X sustancia
Mantenimiento rutinario: tareas realizadas 

regularmente
Reparación: se repara la estructura temporal-
mente pero “no aborda el declive del activo”
Preventiva: tiene el fin de prevenir fallos de 

activos
Procedimiento operativo estándar:tareas 

planificadas para garantizar el correcto 
funcionamiento de la planta y el cumplimiento

Procedimientos operativos estándar 
alternativos: tareas planificadas que se 

realizan si algo cambia, p. ej., desconexión 
programada

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 
NO PROGRAMADAS 

Monitoreo inesperado: supervisión obligada 
de X material

Mantenimiento rutinario extra: por ejemplo: 
aumento de la frecuencia de la tarea

Reparaciones/rehabilitaciones/reemplazos 
no planificados

Procedimientos operativos estándar 
alternativos y de emergencia: incluye fallas 

de activos y desastres naturales

Recursos de operación y mantenimiento 
(continuación) 
•	 La Guía del Programa de Gestión de Pequeños 

Sistemas de Agua de Washington incluye una lista 
de verificación de operación y mantenimiento. 
Puede encontrarla en las páginas 32-35 en https://
doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/
Pubs/331-134.pdf 

•	 La página de Gestión de activos del Departamento 
de Salud de Virginia Occidental tiene varias he-
rramientas relacionadas con operaciones y man-
tenimiento, incluida una hoja de trabajo de activi-
dades de operación y mantenimiento, una lista de 
tareas de ejemplo y más en https://oehs.wvdhhr.
org/eed/infrastructure-capacity-development/as-
set-management-for-your-water-system/ 

Qué incluir en el plan 
Esta sección de su plan le proporcionará información 
general sobre los procedimientos operativos y las 
actividades de mantenimiento de su sistema. Según la 
Guía de referencia de gestión de activos de la EPA, su 
sección de operaciones y mantenimiento debe abordar 
lo siguiente:
•	 Procedimientos operativos estándar, alternativos y 

de emergencia
•	 Mantenimiento rutinario, preventivo y de emer-

gencia
•	 Cualquier mantenimiento diferido

http://www.rcap.org/amgworksheets
https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/331-134.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/331-134.pdf
https://doh.wa.gov/sites/default/files/legacy/Documents/Pubs/331-134.pdf
https://oehs.wvdhhr.org/eed/infrastructure-capacity-development/asset-management-for-your-water-system/
https://oehs.wvdhhr.org/eed/infrastructure-capacity-development/asset-management-for-your-water-system/
https://oehs.wvdhhr.org/eed/infrastructure-capacity-development/asset-management-for-your-water-system/


RCAP.ORG    21   

2.5 Mejoras de capital
Planes de mejora de capital 
Los planes de mejora de capital se utilizan para 
estimar las necesidades de rehabilitación y reempla-
zo a corto y largo plazo de los activos de un sistema, 
basándose en datos de inventario y operación y man-
tenimiento. Los proyectos de capital añaden nuevos 
activos al sistema que actualizan o mejoran la capaci-
dad existente. Los proyectos de renovación tienen el 
objetivo de devolver un activo existente a su condición 
original, sin aumentar su capacidad de diseño. Se trata 
de gastos grandes que quedan fuera del presupuesto 
anual de operaciones y mantenimiento. 
	 El plan de mejora de capital debe ser elaborado 
por un equipo que represente todos los aspectos de la 
empresa de servicios públicos. El operador principal 
del sistema, el superintendente y/o el gerente de obras 
públicas tendrán la información más precisa sobre 
las condiciones actuales de los activos y los tiempos 
operativos. También se deben consultar los registros 
financieros y otros planes. Considere involucrar a con-
sultores externos o un proveedor de asistencia técnica 
para obtener ayuda.
	 Si ha estado utilizando la Hoja de trabajo para in-
ventario de RCAP (descárguela gratuitamente en www.
RCAP.org/amgworksheets), puede obtener una idea 
sobre dónde empezar al ordenar la tabla del Inventario 
maestro por “Calificación de criticidad” para comenzar 
su análisis (haga clic en la flecha situada junto al enca-
bezado que desee ordenar). Utilice la vida útil estimada 
para predecir el tiempo de los reemplazos.

Mejoras de capital en el plan de gestión de 
activos 
Su plan de gestión de activos debe describir los pro-
yectos futuros de capital y renovación, así como los 
gastos asociados para los próximos 5 a 20 años. Si ya 
tiene un plan de mejora de capital, el plan de gestión 
de activos puede hacer referencia a él para obtener 
información sobre tiempos y costos. También se debe 
mencionar cualquier mejora de capital que supere los 
20 años o cualquier otro plan a largo plazo. Es impor-
tante actualizar los planes de mejora de capital lista-
dos en el plan de gestión de activos a medida que las 
necesidades del sistema cambian.

2.6 Estrategia financiera
Nunca es demasiado pronto para crear una estrate-
gia de fondos del presupuesto de mejoras de capital, 
gestionar un posible aumento de los costos mensuales 
o anuales de operación y mantenimiento, y/o aumentar 
los ahorros o “reservas” de su empresa. Es importante 
contar con un plan financiero sólido para garantizar 
que el sistema disponga de fondos suficientes para las 
operaciones y el mantenimiento actuales y futuros (y 

para las necesidades de capital) y pueda alcanzar las 
metas de nivel de servicio deseadas. 
	 Asegúrese de involucrar al secretario financiero 
o tesorero y a la junta directiva de su empresa. Tam-
bién puede ponerse en contacto con un proveedor de 
asistencia técnica u otro profesional para desarrollar 
el plan de dotación de fondos. Ellos pueden ayudarle 
a analizar los pros y contras de varios escenarios de 
financiación. La estrategia de su empresa puede incor-
porar uno o más de los siguientes elementos:

RESERVAS CON FONDOS ADECUADOS 
En un presupuesto de servicios públicos, los fon-
dos para reparaciones y reemplazos se separan de 
los fondos de operaciones diarias en “reservas”. Un 
presupuesto puede tener múltiples fondos de reserva 
para diversos propósitos, como depreciación de acti-
vos, pago de deuda y/o reparaciones de emergencia. 
Los costos mensuales de operación y mantenimiento 
rutinario no deben incluirse en sus reservas. Consi-
dere los fondos de reserva de una empresa de servi-
cios públicos como cuentas de ahorro, y su fondo de 
operaciones y mantenimiento como una cuenta de 
cheques desde la cual se pagan las funciones diarias. 
Las reservas con fondos adecuados conducen a una 
mayor fiabilidad del servicio, estabilidad financiera 
y ahorros a largo plazo. Las empresas de servicios 
públicos pueden gestionar mejor los eventos inespera-
dos, minimizando así las interrupciones del servicio y 
mejorando la satisfacción del cliente. Tener cuentas de 
reserva con los fondos adecuados también mejora la 
sostenibilidad financiera de una empresa de servicios 
públicos, permitiéndole enfrentar desafíos imprevistos 
sin recurrir a deuda no planificada. 
	 Los fondos de reserva deben mantenerse separados 
de los fondos diarios de operación y mantenimiento, 
ya sea “en los libros” o en una cuenta bancaria separa-
da. No gaste fondos previstos para reservas de deuda 
sin el permiso de su prestamista. No basta simplemen-
te con crear la cuenta; también debe tener los fondos 
adecuados, ya sea en un depósito único o a lo largo del 
tiempo. A las pequeñas empresas de servicios públi-
cos, especialmente, puede resultarles difícil apartar 
fondos de reserva, pero es más manejable ahorrar 
pequeñas cantidades que reunir una gran suma en caso 
de falla de un activo.

PRÉSTAMOS Y SUBVENCIONES
Incluso cuando las reservas cuentan con los fondos, la 
mayoría de las pequeñas empresas de servicios públi-
cos financian parcial o totalmente sus grandes proyec-
tos de mejoras de capital. Los organismos guberna-
mentales de EE. UU., como la oficina de Desarrollo 
Rural del Departamento de Agricultura de EE. UU. 
(USDA-RD) y los Fondos Renovables Estatales 
(SRF), ofrecen préstamos de interés bajo y subvencio-

http://www.rcap.org/amgworksheets
http://www.rcap.org/amgworksheets
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nes a sistemas rurales pequeños de agua y aguas resi-
duales. Hable con un proveedor de asistencia técnica 
sobre la elegibilidad de su empresa para estos y otros 
programas disponibles en su región. La información 
de contacto de los organismos figura en el Apéndice A. 
Tenga en cuenta que, incluso si la financiación está en 
los planes, tener una cuenta de reserva saludable me-
jorará la solvencia de su empresa y ayudará a cumplir 
cualquier requisito de contrapartida en efectivo “de 
bolsillo” para las subvenciones.
OTRAS OPCIONES DE FINANCIACIÓN 
Otros instrumentos de financiación a considerar son 
los bonos y los impuestos de imposición especial. 
Comuníquese con un proveedor de asistencia técnica 
local o un asesor financiero municipal para conocer las 
opciones en su área.
ESTUDIOS DE EFICIENCIA Y FINANCIEROS 
Revise sus políticas y procedimientos actuales y busque 
formas de mejorar la estabilidad financiera de su empre-
sa al aumentar los ingresos o disminuir los costos. Hay 
muchos recursos gratuitos disponibles, incluidas herra-
mientas en línea y proveedores de asistencia técnica, 
que pueden ayudarle con las evaluaciones e implemen-
tación de cambios de políticas y procedimientos. Varios 
de ellos se listan en los apéndices. Si sus tarifas o cuotas 
no se han evaluado en los últimos tres años, haga una 
evaluación para ver si siguen satisfaciendo sus necesi-
dades a corto y largo plazo. ¿La estructura de tarifas es 
justa y equitativa entre todos los bloques de usuarios? 
Busque mejoras en los procedimientos de facturación 
y cobro que puedan incrementar los ingresos. Ofrezca 
opciones de pago en línea y por teléfono. Verifique que 
cada propiedad esté conectada y sea facturada correcta-
mente. Solicite los pagos de forma legal y oportuna. ¿Es 
posible ofrecer un plan de pago o establecer un fondo 
de donaciones para clientes de bajos ingresos? 
	 Las auditorías de fugas de agua y energía en el 
sistema (sistemas de agua potable) pueden identificar 
ineficiencias en el uso del agua y la energía y oportuni-
dades de ahorro de costos. Mientras revisa los registros, 
eche un vistazo a los contratos existentes y busque posi-
bles ahorros de costos a través de la renegociación con 
proveedores o productos alternativos, o de una reduc-
ción del alcance de los servicios. Considere acuerdos de 
servicios/equipos compartidos con empresas de servi-
cios públicos cercanas para reducir los costos iniciales y 
de mantenimiento.

Qué incluir en el plan
El plan de gestión de activos debe incluir o hacer refe-
rencia a lo siguiente: 
•	 Estructura y metodología de tarifas actuales 
•	 Ajustes futuros de las tarifas 
•	 Presupuesto operativo anual 
•	 Cuentas de reserva del presupuesto de capital 

(p. ej., reserva de efectivo operativo, reserva de 
emergencia, reserva de activos de corta duración y 
reserva de capital) 

•	 Préstamos y bonos 
•	 Historial financiero 
•	 Pronósticos financieros que incluyen ratios financie-

ros, ingresos y gastos para los próximos 5 a 10 años 

2.7 Desempeño de cumplimiento 
Una gestión adecuada de activos puede ayudar a una 
pequeña empresa de servicios públicos a cumplir con 
las regulaciones y seguir brindando un servicio con-
fiable a sus clientes por el menor costo posible. Los 
activos que reciben un mantenimiento adecuado tienen 
menos probabilidades de interrumpir el servicio o cau-
sar que el sistema deje de cumplir con las regulaciones 
debido a fallas del equipo. Una empresa de servicios 
públicos que, de acuerdo con su plan de gestión de 
activos, ha separado fondos adecuados para reservas y 
operaciones y mantenimiento puede afrontar de mejor 
manera las reparaciones y los reemplazos. El manteni-
miento preventivo adecuado cuesta menos que las repa-
raciones de emergencia a largo plazo, lo que mejora aún 
más la capacidad financiera de la empresa para abordar 
problemas de cumplimiento.
	 El personal y los tomadores de decisiones de la 
empresa de servicios públicos que participan en la pla-
nificación de la gestión de activos generalmente están 
comprometidos con el bienestar de la empresa. El plan 
de gestión de activos les proporciona los datos que ne-
cesitan para tomar decisiones previstas para mejorar el 
rendimiento, de modo que el sistema cumpla rutinaria-
mente con los requisitos normativos. Para comprender 
mejor el desempeño de cumplimiento de su empresa, 
comience por reunirse con el personal operativo. Asegú-
rese de reunirse al menos una vez al mes con el admi-
nistrador del sistema, el superintendente y el operador. 
Asegúrese de que el personal de operaciones proporcio-
ne un informe mensual a la junta directiva, y que envíe 
oportunamente cualquier comunicación de la agencia 
de primacía de su estado al gerente/superintendente o 
la junta. Una revisión de los registros de operaciones en 
el sitio, los planes de protección de las bocas de pozos, 
los planes de protección de fuentes de agua, los planes 
de cumplimiento, los registros de acciones de cum-
plimiento, y los cronogramas de pruebas y monitoreo 
pueden brindar más información sobre el desempeño 
de su empresa. La agencia de primacía de su estado es 
responsable de hacer cumplir regulaciones como la Ley 
de Agua Limpia y la Ley de Agua Potable Segura.

Historial de cumplimiento en el plan de 
gestión de activos 
Incluya lo siguiente en su plan de gestión de activos:
•	 Un resumen del historial de cumplimiento de la 
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empresa de servicios públicos con las regulaciones 
a todos los niveles. 

•	 Cualquier deficiencia significativa o importante 
identificada por su agencia de primacía, junto con 
cualquier plan o comunicación relacionado con 
el cumplimiento. Si hay múltiples deficiencias, es 
posible que desee condensarlas en una tabla junto 
con sus respectivas medidas correctivas.

2.8 Preparación y planificación de 
otros servicios públicos 
La sección de Preparación del plan de gestión de acti-
vos detalla las acciones que se tomarán para mantener 
los activos durante emergencias o situaciones inespe-
radas. Este debe hacer referencia al plan de respuesta 
a emergencias sin duplicar toda su información.
	 El plan de gestión de activos también debe hacer 
referencia a medidas de seguridad, como candados, 
vallas, sistemas de Control de Supervisión y Adqui-
sición de Datos (SCADA) y generadores de respaldo 
para garantizar una operación segura y continua. Nota: 
tenga cuidado de no revelar nada que pueda com-
prometer la seguridad de su sistema. En esta sección 
también se deben incluir las medidas integradas de 
preparación para emergencias, como los acuerdos de 
ayuda mutua a través de WARN u otras redes, y pla-
nes de contingencia para la continuidad del servicio. 
Esto le permitirá enfocar la preparación y la respuesta 
a emergencias en la gestión de los activos. 
Integración de planes de otras empresas de 
servicios públicos a la gestión de activos 
Las pequeñas empresas públicas de agua y aguas re-
siduales enfrentan desafíos únicos, incluidos recursos 
limitados, infraestructura obsoleta y mayor vulnerabi-
lidad a las emergencias. La integración de la gestión 
de activos a la planificación estratégica ofrece a los 
tomadores de decisiones una visión más integral de los 
desafíos de una empresa de servicios públicos y de los 
recursos disponibles. Los siguientes planes aportarán 
información para el enfoque de gestión de activos que 
su empresa tomará en cuanto a la preparación y res-
puesta a emergencias:
PLANES ESTRATÉGICOS
La planificación estratégica es el proceso de definir 
la dirección de una organización y tomar decisiones 
sobre la asignación de sus recursos. Para las peque-
ñas empresas públicas de agua y aguas residuales, la 
planificación estratégica debe abarcar metas a largo 
plazo y considerar los factores externos que influyen 
en las operaciones. Los componentes clave incluyen 
los siguientes:
•	 Visión, misión y valores
•	 Análisis SWOT (Fortalezas, Debilidades, Oportu-

nidades, Amenazas)

•	 Establecimiento de metas y métricas de rendimiento
•	 Participación de las partes interesadas

PLAN DE RESPUESTA A EMERGENCIAS (ERP)  
[Plantilla ERP de la EPA de EE. UU.]
Tener un plan escrito y electrónico para emergencias 
es crucial (y para algunos sistemas es una obligación 
legal o financiera) para que las empresas de servicios 
públicos respondan y se recuperen eficazmente de 
emergencias, como desastres naturales, accidentes o 
fallas del sistema. Los planes de respuesta a emergen-
cias también son un requisito de cumplimiento para 
muchos sistemas a través de su agencia de primacía o 
proveedores de fondos. Los componentes clave inclu-
yen los siguientes:
•	 Evaluación de riesgos y análisis de vulnerabilidad
•	 Protocolos de preparación y respuesta a emergencias
•	 Estrategias de comunicación
•	 Capacitación y simulacros
•	 Una revisión periódica fija del plan de respuesta a 

emergencia con actualizaciones

PLANES DE RIESGO Y RESILIENCIA  
(Lista de verificación de la EPA de EE. UU. y Hoja de 
trabajo de RCAP)
Las consideraciones de riesgo y resiliencia son esen-
ciales para proteger las operaciones de servicios 
públicos de amenazas internas y externas. Esto implica 
lo siguiente:
•	 Identificación y evaluación de riesgos
•	 Identificación de la evaluación crítica y un plan de 

protección
•	 Implementación de medidas de mitigación de 

riesgos
•	 Desarrollo de estrategias de resiliencia
•	 Monitoreo y adaptación continuos

ASOCIACIONES DE SERVICIOS PÚBLICOS O PLANES 
REGIONALES 
(RCAP:  El mapeo de roles es útil para las empresas 
de servicios públicos pequeñas, rurales o tribales)  
 

https://www.epa.gov/waterutilityresponse/develop-or-update-emergency-response-plan
https://www.epa.gov/waterresilience/small-system-risk-and-resilience-assessment-checklist
https://www.rcap.org/resources/rcap-awwas-small-systems-risk-and-resilience-assessment-worksheet/
https://www.rcap.org/resources/rcap-awwas-small-systems-risk-and-resilience-assessment-worksheet/
https://online.flippingbook.com/view/329354245/
https://online.flippingbook.com/view/329354245/
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Las colaboraciones entre empresas de servicios públi-
cos regionales pueden ayudar a las pequeñas empresas 
de servicios públicos al compartir recursos, experien-
cia y ahorros de costos. Existen distintos grados de 
asociación, entre ellos:
•	 Infraestructura y recursos compartidos
•	 Acuerdos de ayuda mutua
•	 Planificación y coordinación regional
•	 Planes interconectados de respuesta a emergencias
•	 Entidades físicas que ayudan a proporcionar agua 

entre sistemas en situaciones de emergencia

2.9 Información opcional del plan
Esta sección brinda más información sobre las opera-
ciones y la gestión de su empresa, y se debe hacer re-
ferencia a ella cuando un elemento/información exista 
y sea actualizado. 

Eficiencia energética 
Es importante que las empresas de servicios públicos 
verifiquen la eficiencia energética de todos los activos, 
no solo de aquellos que consumen energía. Al utilizar 
técnicas de gestión energética, como realizar eva-
luaciones o auditorías energéticas, la empresa puede 
comprender mejor las necesidades energéticas de sus 
activos. Es necesario identificar los activos que no se 
desempeñan de manera óptima y que afectan el uso 
de energía del sistema con el fin de rehabilitarlos o 
reemplazarlos. Si su empresa está implementando o va 
a implementar alguna iniciativa de gestión energética 
en el futuro, incluya lo siguiente en su plan de gestión 
de activos:
•	 ¿Hay alguna evaluación para identificar dónde se 

necesitan mejoras en la eficiencia energética?
•	 ¿Se han realizado auditorías energéticas y qué 

avances se han logrado en la implementación de 
las recomendaciones de gestión energética?

Eficiencia hídrica 
Los sistemas de agua potable de todos los tamaños 
pierden una cantidad significativa de ingresos cada 
año debido a la incapacidad de contabilizar toda el 
agua tratada: “si no se puede rastrear, no se puede 
facturar”. Es crucial que los sistemas incluyan medi-
das de eficiencia hídrica, como auditorías y pruebas 
de detección de fugas, en su estrategia de gestión de 
activos con el fin de reducir la pérdida de agua. 
	 Una sección de eficiencia hídrica del plan de 
gestión de activos debe abordar todos los trabajos 
empleados para prevenir la pérdida de agua y mejorar 
la eficiencia hídrica que el sistema ya ha realizado o 
realizará en el futuro, tales como:
•	 Métodos y frecuencia de auditoría de agua y 

detección de fugas
•	 Estrategias para reducir la pérdida de agua

•	 Programas o incentivos para la conservación del 
agua para el consumidor

CAPÍTULO TRES
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CAPÍTULO TRES
Puesta en marcha del plan
Si bien esta guía ofrece recomendaciones para crear con 
éxito un programa de gestión de activos, es importante 
reconocer que no existe una solución única cuando se 
trata de administrar activos. Es fundamental desarrollar 
estrategias que consideren los recursos, las prioridades, 
la tolerancia al riesgo y los desafíos específicos de 
cada empresa de servicios públicos. Los sistemas más 
pequeños pueden tener dificultades para encontrar el 
personal y los recursos financieros necesarios para 
llevar a cabo nuevos programas y actividades. 
	 Lo que agrava estos desafíos es el hecho de que 
muchos activos con frecuencia están enterrados, fuera 
de la vista y de la mente de los funcionarios electos, las 
juntas de servicios públicos, y sus votantes y clientes. 
Especialmente en las zonas donde abunda el agua de 
manantial, el mantenimiento de los activos “invisibles” 
puede no ser una gran prioridad. En este capítulo, pro-
porcionaremos algunos consejos para que los sistemas 
pequeños implementen con éxito un plan de gestión de 
activos. Esto incluye desarrollar y utilizar una estrategia 
de comunicación sólida y tomar medidas para garanti-
zar que su plan se adapte y crezca junto con su empresa.

3.1 Empiece donde está
Adoptar un plan de gestión de activos es una tarea 
importante para cualquier empresa de servicios 
públicos, independientemente de su tamaño. Las 
empresas de servicios públicos más pequeñas, 
especialmente, tendrán que decidir cómo hacer el 
mejor uso de sus limitados recursos humanos y 
financieros para alcanzar sus metas. A continuación 
se muestra un resumen de estrategias para sistemas 
pequeños. 

ESTRATEGIAS FINANCIERAS: una vez recopilados, 
utilice los datos de operaciones y mantenimiento y de 

costos para priorizar la renovación y los reemplazos 
de inventario. Simplifique y agilice los planes de 
mejora de capital según esas prioridades de inventario 
de activos. Planifique el uso de fuentes de fondos 
especiales disponibles para sistemas rurales pequeños, 
incluyendo subvenciones y préstamos con interés 
bajo. Contacte a proveedores de asistencia técnica 
calificados para obtener ayuda para ajustar las tarifas y 
los procedimientos, de modo que los ingresos cubran 
las necesidades financieras a corto y largo plazo. 

PLANIFICACIÓN Y APOYO: utilice los recursos gratuitos 
disponibles para pequeñas empresas de servicios públi-
cos por parte de entidades como USDA-RD, USEPA y 
sus coordinadores tribales de desarrollo de capacidades 
estatales o regionales. Los proveedores de asistencia 
técnica sin fines de lucro pueden ayudar a evaluar los 
planes y explorar si asociarse o contratar servicios con 
otros sistemas tiene sentido en cuanto a las finanzas.

DOTACIÓN DE PERSONAL: para obtener ayuda 
adicional con la planificación de la gestión de activos, 
comuníquese con organizaciones de asistencia técnica 
y/o con la oficina de desarrollo de capacidades de su 
consejo tribal estatal o regional. Ellos pueden ayudarle 
a formar un comité de gestión de activos interno y 
guiarle a través del proceso de planificación. Pregunte 
sobre la ayuda financiera en forma de subvenciones 
para la planificación de la gestión de activos. 

INVENTARIO DE ACTIVOS: decida qué tiene sentido para 
su empresa. Puede ser algo tan sencillo como una hoja 
de trabajo Excel o un fichero. Cada vez hay soluciones 
más económicas para el software SIG, y algunas 
organizaciones de asistencia técnica sin fines de lucro 
ahora ofrecen mapeo y otros servicios a menor costo. 
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EVALUACIONES DE LA CONDICIÓN: los proveedores de 
asistencia técnica, que con frecuencia son exoperado-
res, pueden mostrarle a su equipo cómo inspeccionar 
los componentes de su empresa o ayudarles a acceder a 
equipos que serían inasequibles para sistemas pequeños.

NIVEL DE SERVICIO: los ejemplos en línea y los pro-
veedores de asistencia técnica en el sitio pueden ser un 
recurso para su Acuerdo de nivel de servicio. Utilice el 
acuerdo final como una herramienta de comunicación a 
través de la organización y la base de clientes, con el fin 
de aumentar la comprensión, el apoyo y, en última instan-
cia, la eficacia en el cumplimiento de los objetivos de 
nivel de servicio y otras actividades de gestión de activos. 

DETERMINACIÓN DE LA CRITICIDAD DE LOS ACTIVOS: 
utilice herramientas gratuitas (como hojas de trabajo, 
tablas y ejemplos) disponibles en línea para sistemas 
pequeños. Nuevamente, los proveedores de asistencia 
técnica pueden guiar a su equipo a través de la actividad.

3.2 Fomento del apoyo de clientes 
y empleados 
Es fundamental explicar los beneficios del plan de ges-
tión de activos para que los clientes y el personal de 
servicios públicos lo comprendan y se involucren en 
él. Involucrar a las partes interesadas (como clientes, 
miembros de la junta directiva y personal de servicios 
públicos) es clave para obtener apoyo para la planifi-
cación de infraestructura a corto y largo plazo. 
	 Al inicio del proceso, desarrolle una estrategia de 
comunicaciones. Debe incluir instrucciones para compar-
tir información sobre el plan (tanto interna como externa-
mente); recibir y responder a la información; y procedi-
mientos para su sitio web, la prensa y/o las redes sociales.
	 Gestione las expectativas sobre cuándo se obten-
drán los resultados. Prometer demasiado y cumplir 
poco socavará la confianza en su plan, así que sea 
realista en cuanto a los costos, los plazos y otros indi-
cadores de desempeño.
	 Justifique la planificación a largo plazo basándose 
en los costos del ciclo de vida de los activos. Si bien 
reducir la frecuencia del mantenimiento preventivo 
puede parecer una forma de aliviar el presupuesto 
anual de operaciones y mantenimiento, la menor vida 

útil de los activos y la mayor frecuencia de las repara-
ciones aumentarán los costos (que se transfieren a los 
clientes) en el largo plazo. 
	 Explique cómo el funcionamiento hasta el fallo y/o 
el aplazamiento del mantenimiento pueden impedir 
que la empresa de servicios públicos cumpla las metas 
de nivel de servicio. Además de aumentar los costos 
del ciclo de vida, aplazar el mantenimiento también 
afecta la capacidad de la empresa de servicios públicos 
de suministrar productos seguros y confiables y cum-
plir con los requisitos normativos. 
	 Muestre exactamente cómo se utilizaría cualquier 
aumento de tarifas, dólar por dólar. Utilice tablas 
e imágenes. Las presentaciones multimedia, como 
PowerPoint o Canva, son llamativas y fáciles de cargar 
y compartir. 
	 Analice los costos en relación con otros gastos co-
tidianos. Por ejemplo, compare el costo de un galón de 
gasolina o una taza de café con el costo de recibir un 
galón de agua limpia y segura entregada directamente 
en el hogar.

3.3 Mejora continua
Su plan de gestión de activos debe reflejar los cambios 
de su empresa a lo largo del tiempo. Mantener su plan 
actualizado le ayudará a tomar decisiones generales 
de manera oportuna y facilitará futuras solicitudes de 
fondos. Algunos consejos:
•	 Actualice su trabajo anualmente y mantenga los re-

gistros en un lugar seguro, ya que podrían contener 
información confidencial sobre su sistema.

•	 Desarrolle un sistema para actualizar el inventario 
de activos.

•	 Desarrolle un sistema para recibir, registrar y revisar 
los comentarios de las partes interesadas, incluidos 
la junta de servicios públicos y el personal.

RCAP tiene información, capacitación y asistencia 
disponible para todos los aspectos de la planificación 
de gestión de activos. Para encontrar un proveedor de 
asistencia técnica cerca de usted, visite www.rcap.org. 

GLOSARIO DE TÉRMINOS

http://www.rcap.org
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Activo: todo el equipo, edificios, terrenos, 
personas y otros componentes de  
un sistema.
Consecuencia del fallo (COF): qué pasaría 
si un activo fallara (se vuelve inoperable).
Criticidad: la medida de riesgo asociada a 
un activo.
Evaluación de la condición: un proceso 
sistemático y estructurado utilizado para 
evaluar la condición, el rendimiento y la 
salud general de un equipo. 
Gestión de activos: la práctica de gestionar 
los activos de infraestructura para que 
funcionen al costo “más adecuado”, 
manteniendo un nivel de servicio aceptable 
para los clientes. 
Inventario de activos: una lista o estudio 
detallados de todos los activos del sistema, 
incluyendo la infraestructura de la fuente, 
tratamiento, transmisión y distribución.
Mantenimiento diferido: retrasar o no 
realizar tareas de mantenimiento de acuerdo 
con el cronograma recomendado.
Nivel de servicio: mide el rendimiento y la 
calidad de los servicios proporcionados (por 
activos) para satisfacer las necesidades y 
expectativas de las partes interesadas.
Planos conforme a obra: conjunto actuali-
zado de diagramas presentados por un con-
tratista al finalizar un proyecto o un trabajo.
Plan de gestión de activos: prescribe los 
plazos, los costos y el financiamiento para 
la implementación de la gestión de activos, 
incluyendo la operación, el reemplazo y las 
renovaciones.
Plan de mejora de capital: prescribe  
el costo, el cronograma y el financiamiento 
para proyectos de mejoras de capital. 

Plan de respuesta a emergencias: des-
cribe los procedimientos, recursos y estra-
tegias a implementar en preparación para, 
y en respuesta a, desastres y emergencias 
naturales y causados por el ser humano.
Plan de riesgo y resiliencia: ayuda a los 
sistemas a evaluar metódicamente las 
amenazas, tanto de causas humanas como 
naturales, que podrían poner en peligro un 
servicio seguro y confiable. 
Probabilidad de fallo (LOF): probabilidad 
de que un activo falle. 
Proyectos de capital: agrega nuevos 
activos al sistema que actualizan o mejoran 
la capacidad existente. 
Proyectos de renovación: devolver un 
activo existente a su condición original, sin 
aumentar su capacidad de diseño. Se trata 
de gastos grandes que quedan fuera del 
presupuesto anual de operaciones y mante-
nimiento. 
Red de Respuesta de la Agencia de Agua 
y Aguas Residuales (WARN): una red de 
ayuda mutua de empresas de servicios 
públicos que ayudan a otras empresas de 
servicios públicos a responder y recuperarse 
de emergencias.
Redundancia: tener un sistema o 
componentes de respaldo que puedan 
aliviar al sistema o componentes principales 
en caso de que un sistema o componente 
se desconecte o falle. 
Reservas: fondos reservados para cubrir 
costos inesperados u obligaciones futuras.
Sistema de información geográfica (SIG): 
tecnología utilizada para crear, gestionar, 
analizar y mapear datos.
Vida útil restante: el tiempo que es 
probable que funcione un activo antes de 
que sea necesario repararlo o reemplazarlo. 

GLOSARIO DE TÉRMINOS
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APÉNDICE A
Como ya hemos comentado en la sección “Estrategias financieras”, la estrategia de fondos de mejoras de capital 
de su empresa puede incluir la búsqueda de préstamos y/o subvenciones para cubrir cualquier déficit de fondos. A 
continuación se presentan algunos recursos financieros patrocinados por el gobierno disponibles para respaldar ac-
tividades de gestión de activos y/o reemplazo, renovación y actualización de activos de sistemas pequeños. Algu-
nos programas también ofrecen asistencia financiera para actividades de planificación, desde la gestión de activos 
hasta la ingeniería preliminar. Comuníquese con su proveedor de asistencia técnica local o agencia de primacía 
para obtener más información sobre los siguientes programas y oportunidades adicionales disponibles en su región.

Programas de fondos para sistemas de agua y aguas residuales
PROGRAMA DE AGUA Y MEDIO AMBIENTE DE LA OFICINA DE DESARROLLO RURAL DEL DEPARTAMENTO DE 
AGRICULTURA DE EE. UU. 
Centrado en las necesidades de infraestructura de las comunidades rurales de 10,000 habitantes o menos, 
el USDA tiene personal de campo ubicado en cada estado que está disponible para guiar a su comunidad o 
empresa de servicios públicos durante todo el proceso de provisión de fondos. https://www.rd.usda.gov/about-
rd/offices/state-offices

¿Sabía que la oficina de Desarrollo Rural (RD) de USDA ofrece más de 70 programas para ayudar a las 
pequeñas comunidades y sus servicios públicos? Puede consultarlos todos en esta matriz de programas de la RD 
de USDA: https://www.rd.usda.gov/files/RD_ProgramMatrix.pdf 
•	 	La Asistencia de Evaluación Especial para Comunidades y Hogares Rurales (SEARCH) proporciona fondos 

a pequeñas comunidades rurales, tribus, otras entidades gubernamentales y empresas de servicios públicos 
sin fines de lucro elegibles por ingresos con el fin de realizar estudios de viabilidad, ingeniería preliminar 
y diseño. https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/search-special-
evaluation-assistance-rural-communities-and-households-grant 

•	 Las Subvenciones para la Planificación Predesarrollo de Agua y Eliminación de Desechos ayudan a las 
comunidades, gobiernos, organizaciones sin fines de lucro y tribus elegibles a planificar y desarrollar 
solicitudes de subvenciones y préstamos de la RD de USDA. https://www.rd.usda.gov/programs-services/
water-environmental-programs/water-waste-disposal-predevelopment-planning-grants 

•	 El Programa de Préstamos y Subvenciones para Agua y Eliminación de Desechos ayuda a entidades 
gubernamentales calificadas, servicios públicos sin fines de lucro y tribus con fondos para la mejora de 
sistemas de agua potable, alcantarillado, desechos sólidos y aguas pluviales. https://www.rd.usda.gov/
programs-services/water-environmental-programs/water-waste-disposal-loan-grant-program   
 
La RD de USDA también ofrece préstamos y subvenciones para instalaciones de agua y desechos para 
aliviar los riesgos de salud en las colonias y tierras tribales. https://www.rd.usda.gov/programs-services/
water-environmental-programs/water-and-waste-facility-loans-and-grants-alleviate-health-risks-colonias y 
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/water-and-waste-facility-loans-
and-grants-alleviate-health-risks-tribal-lands

Programas de fondos para la gestión de 
activos

https://www.rd.usda.gov/about-rd/offices/state-offices
https://www.rd.usda.gov/about-rd/offices/state-offices
https://www.rd.usda.gov/files/RD_ProgramMatrix.pdf
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/search-special-evaluation-assistance-rural-communities-and-households-grant
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/search-special-evaluation-assistance-rural-communities-and-households-grant
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/water-waste-disposal-predevelopment-planning-grants
https://www.rd.usda.gov/programs-services/water-environmental-programs/water-waste-disposal-predevelopment-planning-grants
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WATER FINANCE CLEARINGHOUSE 
Este es un portal en línea desarrollado por la EPA y un recurso valioso para las comunidades que buscan 
información y servicios para orientar su toma de decisiones sobre la infraestructura de agua potable, aguas 
residuales y aguas pluviales. Se compone de dos bases de datos: una para fuentes de fondos relacionadas con 
la infraestructura hídrica, y otra para diversos recursos como informes, enlaces web y seminarios web. Estas 
herramientas desempeñan un papel crucial para ayudar a las comunidades a acceder al capital necesario para 
satisfacer sus necesidades de infraestructura. https://www.epa.gov/waterdata/water-finance-clearinghouse

Fondos para agua potable 
FONDOS RENOVABLES ESTATALES PARA AGUA POTABLE (DWSRF) 
https://www.epa.gov/dwsrf 
El programa DWSRF funciona a través de asociaciones entre el gobierno federal y los gobiernos estatales/
territoriales, y proporciona préstamos a interés bajo y otros tipos de financiación a beneficiarios elegibles para una 
amplia gama de proyectos de infraestructura de agua potable y su planificación. Los términos del préstamo son 
específicos de cada estado/territorio, así que comuníquese con su oficina local o proveedor de asistencia técnica 
para obtener más información sobre cómo solicitarlo. https://www.epa.gov/dwsrf/state-dwsrf-website-and-contacts

Además, el documento de la USEPA de 2024, Iniciativas de gestión de activos estatales, lista las iniciativas 
de gestión de activos llevadas a cabo por cada estado, tal como se describe en sus estrategias de desarrollo 
de capacidades. Estos incluyen mandatos normativos, programas de subvenciones, incentivos de puntuación 
para el DWSRF y otros recursos que los sistemas de agua públicos pueden aprovechar para mejorar su 
estabilidad financiera y confiabilidad en el suministro de agua potable segura. https://www.epa.gov/system/files/
documents/2024-01/2024-state-asset-management-initiatives-document_508.pdf 

Fondos para aguas residuales 
FONDO RENOVABLE ESTATAL DE AGUA LIMPIA 
www.epa.gov/cwsrf 
El Fondo Renovable Estatal de Agua Limpia, al igual que el DWSRF, es posible gracias a las asociaciones entre 
los gobiernos federal y estatal/territorial. El programa ofrece fondos asequibles a comunidades y entidades 
elegibles para diversos proyectos y planificación de calidad del agua, como obras de tratamiento de propiedad 
pública, control de contaminación de fuentes no puntuales, sistemas descentralizados de tratamiento de aguas 
residuales, mitigación de aguas pluviales, infraestructura verde, protección de estuarios y reutilización del agua. 
Comuníquese con su programa local o proveedor de asistencia técnica para obtener más información. https://
www.epa.gov/cwsrf/state-cwsrf-program-contacts
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APÉNDICE B
Recursos para obtener más información y 
asistencia
Proveedores de asistencia técnica de organismos gubernamentales y organizaciones sin 
fines de lucro como, por ejemplo, la Asociación de Asistencia Comunitaria Rural ofrece servicios gratuitos 
o a costo reducido a comunidades rurales elegibles de menos de 10,000 habitantes. Pueden ayudar a identificar 
fuentes de fondos, completar solicitudes de préstamos y subvenciones, realizar mapas SIG, así como financiar 
servicios públicos, gestionar activos y planificar mejoras de capital. Comuníquese con su agencia de primacía 
para obtener más información. Para obtener más información sobre RCAP y sus servicios de asistencia técnica 
in-situ, recursos en línea y oportunidades de capacitación, visite www.rcap.org

La Guía de referencia de gestión de activos fue creada por un equipo multidisciplinario de la 
Agencia de Protección Ambiental de EE. UU. para combinar las herramientas de gestión de activos estatales 
disponibles para los usuarios. La guía cubre los componentes de un plan de gestión de activos, herramientas de 
implementación y herramientas efectivas de gestión de servicios públicos. https://www.epa.gov/sites/default/
files/2020-06/documents/reference_guide_for_asset_management_tools_2020.pdf 

El Manual de planificación para la sostenibilidad de servicios de agua y aguas residuales de 
USEPA es una guía que describe los pasos que pueden seguir las empresas de servicios públicos para mejorar 
sus procedimientos de planificación actuales con el fin de garantizar que las inversiones en infraestructura 
hídrica sean rentables durante todo su ciclo de vida y se alineen con las necesidades y los objetivos de la 
comunidad. https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-01/documents/planning-for-sustainability-a-handbook-
for-water-and-wastewater-utilities.pdf

Conceptos básicos de gestión financiera para pequeñas empresas de servicios públicos de RCAP 
https://online.flippingbook.com/view/620896142/

Guía de infraestructura sostenible para pequeños sistemas de servicios públicos de RCAP  
https://www.rcap.org/resources/sustainable-infrastructure-for-small-system-public-services-a- planning-and-
resource-guide/

Utilice los Módulos electrónicos de gestión financiera gratuitos de RCAP para aprender más sobre temas de 
gestión financiera: 

•	 How2: Make Rate-Setting Policy Decisions (Decisiones de políticas para fijación de tarifas, 1 hora) https://
rcap.talentlms.com/catalog/info/id:219 

•	 How2: Set Rates for a Sustainable Utility (Fijación de tarifas para una empresa de servicios públicos 
sostenible, 2 horas) https://rcap.talentlms.com/catalog/info/id:220

•	 Regionalization and Resilience: Collaboration in Times of Crises (Regionalización y resiliencia: 
colaboración en tiempos de crisis, 1 hora) https://rcap.talentlms.com/catalog/info/id:223

http://www.rcap.org
https://www.epa.gov/sites/default/files/2020-06/documents/reference_guide_for_asset_management_tools_2020.pdf
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https://www.epa.gov/sites/default/files/2016-01/documents/planning-for-sustainability-a-handbook-for-water-and-wastewater-utilities.pdf
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APÉNDICE C
Hoja de trabajo para inventario en blanco
Puede copiar e imprimir la hoja desde aquí o descargar el archivo Excel en www.RCAP.org/amgworksheets.

Activo/ID Cant. Ubicación Año de instalación Condición COF LOF
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