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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue desarrollar una metodologia para evaluar el deterioro de edificios
universitarios construidos en hormigén armado comprendidos en la region sierra ecuatoriana. La
metodologia propuesta empez6 con una exhaustiva investigacion con el fin de determinar los
criterios y sub criterios que describen a una edificacién; ademas fue necesario la recuperacion de
informacidn total del edificio y la ponderacion de sus principales sistemas, de forma posterior se
desarroll6 los instrumentos para evaluar el estado fisico y el efecto resultante sobre los usuarios
conjuntamente con la escala de medicion del deterioro, asi se obtuvo el umbral de desempefio
requerido en funcion de las ponderaciones usadas; finalmente fue validada la metodologia
aplicandola al caso de estudio edificio de la Carrera de Ingenieria Mecanica — ESPOCH. Debido
a que las edificaciones no tienen los mismos sistemas se necesitd proponer un reajuste de la
metodologia con los sistemas mas basicos que poseen los edificios. A través del presente estudio
se evalué el nivel de deterioro y el confort de quienes comparten el &rea arquitectonica del edificio
mediante los instrumentos I01EF y 102ER. Se concluye que el edificio se encuentra en un estado
“Deteriorado” hay dafios que implican trastornos en estética, funcionalidad, y confort. Se
recomienda intervenir de forma correctiva con la conservacion, mediante su adecuado uso y la
ejecucion del plan de mantenimiento; éstos exigen ser corregidos sin demora alguna mediante
reparaciones exclusivas con personal especializado, ademas de una posible renovacion de
componentes, con el fin de que no se conviertan en criticos; ademas de continuar con este estudio

periddicamente para tener informacion real del estado del edificio.

Palabras clave: <MANTENIMIENTO CIVIL> <DETERIORO DE EDIFICIOS>,
<PONDERACION DE SISTEMAS>, <UMBRAL DE DESEMPENO>, <METODOLOGIA DE
EVALUACION>.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop a methodology to evaluate the deteriotation of
universitary buildings constructed in reinforce concrete comprised in the ecaudorian highlands
region. The methodoly proposed started with an exhaustive investigation aimed to determine the
criteria and sub criteria that describe a building; besides that, it was necessary to recover the total
information and the weighting of its main systems, later the instruments were developed to
evaluate physical state and the resulting effect on the users and the scale of measurement of the
deterioration, thus the performance threshold required based on the weights used was obtained,;
Finally, the methodology was validated by applying it to the case of study of the Mechanical
Engineering Degree - ESPOCH. Due to the buildings do not have the same systems, it was
necessary to propose a readjustment of the methodology with the most basic systems that the
buildings possess. Through this study, the level of deterioration and comfort of those who share
the architectural area of the building was assessed using instruments 101EF and 102ER. It is
concluded that the building is in a "Deteriorated"” state, there are damages that involve disorders
in aesthetics, functionality and comfort. It is recommended to intervene correctively with
conservation, through its proper use and execution of the maintenance plan; these require to be
corrected without any delay by exclusive repairs with specialized staff, in addition to a possible
renewal of components, so that they do not become critical; furthermore, to continue this study
periodically to have real information on the state of the building.

Key words: <CIVIL MAINTENANCE>, <DETERIORATION OF BUILDINGS>,
<WEIGHTING SYSTEMS>, <PERFORMANCE THRESHOLD>, <EVALUATION
METHODOLOGY>.
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INTRODUCCION

Mas del 90 por ciento de nuestras actividades se llevan a cabo dentro de un edificio es por ello
que existe una profunda influencia del ambiente generado en los espacios arquitectonicos, el cual

afecta directamente sobre el comportamiento de las personas.

Los edificios estan disefiados principalmente para proteccion y resguardo de aguellos que lo
necesitan por algin motivo ya sea como lugar de: vivienda, trabajo, formacién académica y
esparcimiento; es claro que en ellos se puede realizar distintos tipos de actividades y es necesario

gue se destaque la importancia de su estado fisico y su respectivo mantenimiento.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo fue evaluada por la DEAC (Direccion de
evaluacion y aseguramiento de la calidad), en periodos anteriores dentro de la acreditacion llevada
a cabo en el afio 2016, uno de los factores que se analizaron fue la infraestructura y la calidad de
servicios que ellos brindaban con el propdsito de generar un ambiente institucional adecuado para
el desarrollo de las actividades tanto académicas como culturales y deportivas, cabe mencionar
que dentro de este punto referente a infraestructura, se identificé un deficiente servicio de los
diferentes edificios debido a inconvenientes como el mantenimiento, los afios de servicio, algunos

sobre pasando su vida Util.

La Carrera de Ingenieria Mecanica ha sobrepasado sus afios de vida util y la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo con 47 afios al servicio en la educacion cuenta con la infraestructura
necesaria; pero la atencién que le brindaban al mantenimiento de la infraestructura no era
suficiente y como resultado estos edificios fueron degradandose progresivamente. Razén por la
cual, se propone realizar una metodologia para evaluar el deterioro de los edificios universitarios
basado en una valoracién cuantitativa del deterioro, éste servira como modelo para ser aplicado
en edificaciones educativas construidas en hormigén armado comprendidos en la regidn sierra
ecuatoriana, con el fin de tener un precedente y datos con que contarian las universidades para

enfocar recursos para el mantenimiento de infraestructuras.
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CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Todos los educadores reconocen la profunda influencia del ambiente de los espacios y la
infraestructura en la educacion, de la misma forma como el ambiente de una ciudad influye en el
comportamiento de sus ciudadanos, ademas, Lateef (2010) “determina que mas del 90% de nuestras

actividades se llevan a cabo en un edificio”.

Ya que la mayoria del tiempo de nuestras vidas se pasa en una edificacidn, es importante que ésta
sea agradable para nuestra percepcion y se inviertan mas recursos para mantenerla de esta forma;
se ha comprobado mediante un estudio realizado en el Reino Unido, que en un periodo de 25 afios
un edificio utiliza alrededor de tres veces su costo de construccién para cubrir los costos de

funcionamiento y mantenimiento (Flanagan, Jewell y Norman, 2005, p. 115).

En el informe final del proceso de autoevaluacion institucional en la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) realizado por la Direccion de Evaluacion y Aseguramiento de la
Calidad (DEAC), identifican un deficiente servicio de mantenimiento e infraestructura debido al
nivel de deterioro, problemas de iluminacion y otros criterios valorados tanto cuantitativa y
cualitativamente como la calidad de las aulas con un 14,71; calidad de espacios de bienestar
resultado de “poco satisfactorio”; calidad de oficinas con un 1,18 y calidad de salas con un 2,18.
La institucion cuenta con un total de 299 aulas, de las cuales 44 aulas ofrecen las caracteristicas

minimas de calidad segun el informe de evaluacién (DEAC Direccién de evaluacién y aseguramiento de la
calidad, 2017, p. 25).



1.2 Justificacion

Es importante y se requiere que desde el disefio de un edificio, el mantenimiento sea considerado
para que éste pueda cumplir con las condiciones adecuadas de manera que los usuarios puedan
desarrollar correctamente sus actividades. Educar con calidad y responsabilidad es una tarea cada
vez mas dificil y problemética en las universidades; entendiendo que calidad en las universidades,
segun el Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad (CEAACES), es el
grado de conformidad a nivel institucional, que comprenden aspectos importantes de la
infraestructura; siendo el deterioro en los diferentes ambientes institucionales uno de los aspectos

gue reduce la calidad (DEAC Direccion de evaluacion y aseguramiento de la calidad, 2017, p. 4).

A estos inconvenientes de infraestructura se los busca valorar con la elaboracion de una
metodologia para evaluar el deterioro de edificios universitarios de hormigén armado construidos
en la regidn sierra, mismo que funcionara para tener un precedente y datos con que contarian las
universidades y de esta manera se tomaria en cuenta el mantenimiento de infraestructuras con el
fin de que cumplan su funcion. Hayashi (2000) “presenté una metodologia para la evaluacion de
construcciéon y mantenimiento utilizando parametros, en los cuales se logra el alcance de la

planificacion de las actividades de mantenimiento realmente implementadas”.

Esta metodologia se emplea en proyectos que requieren rehabilitacion o renovacion de edificios,
se centra en el diagnostico de deterioro y emplea datos estadisticos, cuantitativos y herramientas
analiticas que son utilizadas por expertos de diferentes disciplinas que participan en la evaluacion.
Ademas, se pueden utilizar métodos que pueden aplicarse de forma inmediata, generalmente a
muchos edificios y ayudan en la toma de decisiones estratégicas. El indicador de rendimiento del
edificio (BPI) Building Performance Indicator, mide el deterioro a nivel de todo el edificio y
examina tres criterios; el estado fisico del edificio, la importancia de la funcion del edificio y la

influencia ejercida por sus usuarios (Shohet, 2010, p. 684).

La ESPOCH con 47 afios al servicio en la educacion, cuenta con la infraestructura necesaria, pero
el cuidado no ha sido el apropiado, lo que indica que la conservacidn de sus edificaciones es s6lo
de mantenimiento correctivo, debido a esto el deterioro ha seguido incrementandose (Larrea, 2011,
p. 3).



1.3 Planteamiento del problema

Segun Lateef (2010), “aproximadamente el 75% del costo de una edificacion en su etapa de uso,
corresponden a obras de mantenimiento”; por lo tanto, es imprescindible entrar en éste esquema

y considerar que todos los activos necesitan ser mantenidos para que cumplan su funcion.

Los sectores educativos son uno de los segmentos criticos de la sociedad, un entorno que tiene un
impacto masivo en el proceso de aprendizaje en las generaciones en crecimiento, las condiciones
fisicas de una edificacion si afectan en el proceso de ensefianza — aprendizaje desarrollado en las

universidades (Karima y Altan, 2017, p. 1356).

Los edificios universitarios necesitan llevar un historial de informacion de actividades de
mantenimiento y evidencias de las evaluaciones periddicas del entorno de aprendizaje a las que
se someten, como la conformidad con el modelo genérico para la autoevaluacion de carreras

dirigida por el CEAACES (DEAC Direccién de evaluacion y aseguramiento de la calidad, 2017, p. 5).

Dentro de las patologias que se dan en una edificacion existen problemas como la humedad
producida por el desgaste natural de la cubierta y por la filtracion de agua en los primeros pisos,
por el aumento de las precipitaciones en los ultimos afios, el desgaste natural de las redes
eléctricas, hidraulicas y sanitarias y la obligatoriedad de preparar a los edificios con sistemas de
proteccion contra incendio y de accesibilidad para discapacitados.

Durante el desarrollo de este proyecto técnico, se podréa identificar la necesidad del conocimiento
de un indicador, que permitira a las universidades que cuenten con edificios de hormigén armado
construidos en la region sierra evaluar de forma cuantitativa el deterioro de los edificios y para la

administracién del mantenimiento (Shohet, 2010, p. 685).

En muchos edificios existentes, las expectativas y las demandas crecientes no se cumplen como
una cuestion de tiempo, debido a la aceleracion del deterioro, mantenimiento inadecuado o
combinacion de los dos; entonces se genera una interrogante, ;Como podriamos respaldar el
monitoreo de rendimiento y proporcionar una base para indicadores adicionales en la evaluacion

y mantenimiento de edificios? (Lavy y Shohet, 2004, p. 221).



14 Objetivos

141 Objetivo General

Desarrollar una metodologia para evaluar el deterioro de edificios universitarios, aplicando al
caso de estudio edificio de la Carrera de Ingenieria Mecénica — ESPOCH.

1.4.2  Objetivos Especificos

v" Desarrollar los instrumentos y la escala de medicién del deterioro.

v" Validar la metodologia, con aplicacién a un caso de estudio.



CAPITULO II

2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Métodos de evaluacion de edificios

Existe una gran variedad de métodos de evaluacidon de edificios; desde enfoques gque usan técnicas
estadisticas mediante encuestas, hasta proyectos que necesitan restauracion de edificios,

enfocandose en el diagndstico del estado fisico o también llamado nivel de deterioro del edificio.

En una restauracion de instalaciones militares Reddy et al. (1993), ha usado un tipo de método de
evaluacion, que es perfecto para organizaciones que mantienen una gran cantidad de
instalaciones, debido a que utilizan varias veces este procedimiento para luego intentar adaptar la
implementacion de éste y asi realizarlo de forma extensiva, mismo que considera y se basa en tres
parametros: (1) fisicos; (2) funcionales en los que intervienen seguridad y compatibilidad; (3)
ubicacion de las instalaciones e infraestructura periférica (Shohet, 2010, p. 682).

Los autores Sheny Lo (1999), han identificado un método de evaluacion, en el que se desarrolla un
sistema de acumulacién de puntos en base a la prioridad evaluada de la restauracion del edificio,
determinando tres criterios con su respectiva puntuacion asignada y escala especifica para cada
uno de éstos, dependiendo de la importancia asignada por el asesor se tienen los siguientes
parametros: (1) el estado fisico del edificio; (2) la importancia de la funcion del edificio; y (3) la

influencia ejercida por los usuarios (Shohet, 2010, p. 682).

En la universidad del oeste de Inglaterra se desarroll6 un “Método de evaluacion llamado sistema
de atributos multiples”, el cual realiza un estricto estudio para la determinacién de prioridades de
actividades de mantenimiento a través de seis criterios con sus respectivos pesos relativos: (1) la
indispensabilidad del edificio; (2) la condicion fisica del edificio; (3) importancia del uso de la
instalacion; (4) efecto resultante sobre los usuarios; (5) efectos resultantes sobre la estructura; (6)

efectos en la prestacion del servicio del edificio (Shohet, 2010, p. 682).

Tras una evaluacion realizada por Pullen et al. (2000), sobre la eficiencia de mantenimiento en
instalaciones médicas, que usa indicadores claves, los mismos que serviran para posteriormente
tener una referencia de parametros; ha identificado que, es necesario en un método de evaluacion
no descuidar factores muy importantes como: (1) rendimiento del edificio; (2) intensidad del uso,

(3) las opiniones del personal que las ocupan (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, 2003, p. 220).
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2.11 Clasificacion del rendimiento del edificio en categorias cualitativas

En una metodologia que desarrollaron Caccavelli y Genre (2000), con el fin de determinar y resumir
el estado fisico actual de un edificio, y estimar los respectivos costos de varias obras desde la
renovacion hasta la conservacion; clasifican el rendimiento del edificio de acuerdo a las categorias
que se describen en la tabla 1-2, considerando los estados finales que puede tomar un edificio
después de haber sido evaluado (Shohet, 2010, p. 682).

Tabla 1-2: Clasificacién del rendimiento del edificio en cuatro categorias cualitativas de
desempefio

Estado del edificio

Buen estado
Ligera degradacion
Degradacion media
Estado pobre (requiere remplazo)

Valoracidn cualitativa

Fuente: (Shohet, 2010, p. 683)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.1.2 Clasificacion del rendimiento del edificio en categorias cuantitativas

En la metodologia realizada por Shohet et al. (2003) se usan indicadores clave que permiten evaluar
y monitorear el rendimiento de los edificios; proporcionando mayor informaciéon para una
posterior evaluacion de las respectivas operaciones de mantenimiento. El indicador Building
Performance Indicator (BPI), es el indicador encargado del rendimiento del edificio y se divide
en las categorias expuestas de la tabla 2-2, (Shohet, 2010, p. 685).

Tabla 2-2: Clasificacion del rendimiento del edificio en categorias cuantitativas de desempefio

Valoracién cuantitativa Descripcion
BPI >80 Rendimiento del edificio bueno
Algunos de los sistemas del edificio estdn en condicion marginal
70 <BPI< 80 i . . .
(requiere medidas de mantenimiento preventivas)
Inicio de deterioro del edificio (requiere medidas de mantenimiento
60 <BPI<70

preventivas y correctivas)
BPI <60 Edificio deteriorado

Fuente: (Shohet, 2010, p. 685)
Realizado por: Loor, M. 2019

El BPI es un indicador que expresa, controla y supervisa el estado fisico-funcional, el cual es el
rendimiento del edificio, asi como también de los diferentes sistemas que lo componen para luego
como principal necesidad dar a cada uno de éstos una puntuacion ponderada, en una escala de 0

a 100; segun diversos criterios cuantitativos (Lavy y Shohet, 2004, p. 27).



Ademas, se aseguran que éste indicador proporcione un procedimiento de monitoreo con el fin
de conocer el rendimiento general de una instalacion o edificio y de identificar cada uno de sus
sistemas; y finalmente obtener el nivel de rendimiento del edificio en cuestion; de acuerdo con la
clasificacion indicada en la tabla 2-2, acerca de la clasificacion del rendimiento del edificio en

categorias cuantitativas (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, 2003, p. 221).

Shohet y Lavy, se enfocan en calcular el puntaje del rendimiento fisico real para cada sistema de
un edificio; éste procedimiento actla como un mecanismo de evaluacion fisica que controla el
edificio y sus sistemas. Sin embargo, en lugar de ser una herramienta utilizada s6lo para evaluar
la condicion fisica de un edificio, también se incorpora un aspecto de ingenieria econdémica que
soporta la ponderacion de los diferentes sistemas en un edificio y al mismo tiempo que toma en

cuenta su costo de ciclo de vida (LCC) (Lavy y Shohet, 2009, p. 110).

2.2 Metodologias para la evaluacion de edificios

221 Metodologia Igal M. Shohet

En la figura 1-2, se observa una metodologia que desarroll6 lgal M. Shohet, mediante la
asignacion de pesos vinculados con el costo de ciclo de vida indicados en la tabla 2-2, acerca de
la clasificacion del rendimiento del edificio en categorias cuantitativas con base al indicador BPI;
ademas se incluye una evaluacion de la condicion del edificio que considera los siguientes
aspectos: (a) adecuacion estructural del edificio a las cargas de servicio previstas; (b) la
adecuacion de los espacios existentes para el uso real; (c) adecuacién de los materiales de acabado

y accesorios; y (d) la idoneidad de los accesorios finales para su uso (Shohet, 2010, p. 683).

Recuperar informacion del edificio

Desarrollar un enfoque sistémico

Establecer un sistema de clasificacion

Evaluar la condicién del edificio

Proporcionar medios sistematicos, como un indicador de rendimiento

Figura 1-2: Metodologia Igal M. Shohet

Fuente: (Shohet, 2010, p. 683)
Realizado por: Loor, M. 2019



2.2.2 Metodologia Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On

En la figura 2-2, se presenta la metodologia de un estudio que se centré en el mantenimiento de
edificios de hospitales en Israel, como objetivos principales de ésta investigacion se tiene
inicialmente; examinar la eficiencia del mantenimiento bajo politicas de mantenimiento
alternativas (desglose, mantenimiento preventivo y basado en condicion) y el uso de diferentes
fuentes de recursos humanos (subcontratacion frente a la provision interna) y finalmente
desarrollar indicadores clave de rendimiento para los siguientes parametros: (a) gestion del
rendimiento; (b) provision de mano de obra para el mantenimiento; (c) eficiencia de

mantenimiento; y (d) efectividad de la estructura organizacional.

Esta metodologia usa una clasificacién de sistemas en base al rendimiento del edificio en
categorias cuantitativas presentadas en el apartado anterior con la tabla 2-2. La metodologia

consiste en un esquema de seis etapas presentada a continuacién (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On,
2003, p. 682):

Recopilacion histérica del edificio

Encuesta de campo

Andlisis estadistico

Desarrollo de criterios cuantitativos

Establecimiento de indicadores clave de rendimiento

Figura 2-2: Metodologia Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On

Fuente: (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, 2003, p. 682)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.2.3 Metodologia Shohet y Straub

La figura 3-2, muestra un estudio comparativo entre Paises Bajos e Israel, en el que se desarroll6
un modelo cuantitativo con enfoque en el rendimiento, cuyo concepto en la construccion implica
que las demandas de los edificios se especifican de acuerdo a los resultados del proceso y no de

acuerdo a los detalles prescritos de actividades en las instalaciones publicas y el costo del servicio.



El cual se basa en los siguientes principios: (a) modelo de desempefio; (b) el mantenimiento
preventivo y modelo de rehabilitacion; (c) modelo de precios; y (d) modelo de reparto de riesgos,
ademas se calcula el valor actual neto directo (en este caso del producto), e indirecto como de las
transacciones y costos para el mantenimiento; el modelo utilizado en un estudio piloto se evalu6
con los empleados de los contratistas de mantenimiento y las asociaciones de vivienda e incluso

vincula el calculo de mantenimiento siendo asi mas facil de usar (Shohet y Straub, 2013, p. 205).

Evaluacion comparativa

Desarrollo de especificacion del rendimiento

Establecimiento de esquemas para la licitacion

Implementacién de mantenimiento basado en el desempefio

Comparacién del rendimiento y la rentabilidad del mantenimiento

Figura 3-2: Metodologia Shohet y Straub

Fuente: (Shohet y Straub, 2013, p. 205)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.2.4 Metodologia Shohet y Puterman

La figura 4-2, describe una metodologia presentada en un analisis integrado de sistemas de techos
planos en Israel, la cual estd basada en la confiabilidad, éstos sistemas fueron clasificados en una
escala de calificacion de cinco puntos, donde uno es deficiente o inadecuado, dos es insuficiente,
tres es aceptable, cuatro es bueno y cinco es muy bueno y totalmente adecuado; una de las partes
cruciales de la metodologia es la encuesta que funciona para recopilar la informacién necesaria

para examinar diversos factores.

Se consideraron tres fuentes de evidencia: (1) encuesta de disefio entrevistando a destacados
ingenieros de techos; (2) encuesta de durabilidad y rendimiento de edificios; (3) sitio de
construccién y encuesta de sistemas, la cual comprende aspectos como: (a) durabilidad bajo
condiciones climéticas locales; (b) idoneidad; (c) expectativa de ciclo de vida; (d) sensibilidad a
la calidad de la mano de obra; (e) tiempo esperado; (f) mantenibilidad; (g) sensibilidad a la calidad

de los materiales (Shohet y Puterman, 2004, p. 167).



Definicion de criterios para seleccionar sistemas

Anélisis de parametros tecnolégicos y econémicos de los sistemas

Encuesta de durabilidad y rendimiento

Inspeccion del lugar

Evaluacion de rendimiento

Figura 4-2: Metodologia Shohet y Puterman

Fuente: (Shohet y Puterman, 2004, p. 167)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.2.5 Metodologia Lavy y Shohet

En la figura 5-2, se detalla la metodologia que inicia con una recopilacion de datos, realizada con
un cuestionario estructurado y disefiado para identificar los parametros centrales de gestion de las
instalaciones sanitarias; por ende, tiene como objetivos principales identificar la edad real del

edificio y su nivel de ocupacion en el rendimiento de las instalaciones y sus respectivos sistemas.

Ademas de basarse en principios como: (1) identificar los parametros centrales a lo largo de la
vida util; (2) determinar los criterios de rendimiento para evaluar los parametros; y (3) establecer
una base de conocimientos jerarquica multidisciplinaria, que respalde la prediccion del
rendimiento y el riesgo de varios edificios o a su vez algun sistema; para finalmente presentar la

implementacion en dos casos de estudios de hospitales de Israel, (Lavy y Shohet, 2007, p. 127).

Encuesta de campo

Analisis estadisticos

Desarrollo conceptual del modelo de toma de decisiones

Célculo del modelo de toma de decisiones

Evaluacion de la viabilidad del modelo

Figura 5-2: Metodologia Lavy y Shohet

Fuente: (Lavy y Shohet, 2007, p. 127)
Realizado por: Loor, M. 2019
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2.3 Informacion historica del edificio

Esta etapa tiene el objetivo de localizar y recuperar toda clase de documentos histdricos referentes
al edificio y sus pardmetros tanto estructurales como funcionales, desde su concepcion hasta su

actual conservacion, los cuales incluyen (Shohet, 2010, p. 682).:

Cargas de servicio;
Superficie construida (metros cuadrados);
Planes maestros;

Datos de altura;

NN NN

Historial de las obras de construccidn, rehabilitacién y mantenimiento realizadas.

Para los pardmetros anteriormente mencionados se requiere definir diversos valores en base a: (a)
necesidades de desempefio futuro, (b) division del edificio en diferentes secciones y

caracteristicas comunes, y (c) registros de actividades de rehabilitacion anteriores (Shohet, 2010, p.
682).

2.3.1 Instrumento de recopilacién de informacion histérica del edificio

Otra buena fuente de informacion, es la encuesta elaborada por Igal M. Shohet and M. Puterman,
quienes realizaron un estudio en sistemas de cubiertas planas; en la que se busca determinar la
durabilidad y rendimiento de éstas, para esto se estudiaron dos aspectos principales de los sistemas

de techado: (1) la durabilidad y la vida atil y (2) la clasificacion de las principales causas de fallas.

Ademas, se evaluaron el tiempo y el método de implementacion; las actividades de
mantenimiento, un historial de fallas y reparaciones (si es que existieran); las causas de las fallas
y el nivel de rendimiento en la que éstos se monitorearon sistematicamente en base a una escala
de cinco puntos, desde el rendimiento perfecto (5), hasta la falla del sistema de techado con fugas
(1). La escala caracteriza la condicion fisica y el estado de deterioro en funcion del patron de
agrietamiento, la cantidad de grietas y el nivel de estanqueidad al agua analogo al enfoque en ISO

4628 (Shohet y Puterman, 2004, p. 168).

Igal M. Shohet, elaboré una encuesta para examinar edificios hospitalarios y sus alrededores

utilizando criterios que reflejan diferentes aspectos del rendimiento del edificio.

En la tabla 3-2, ilustra una encuesta de campo, en la que abarcan los datos mas generales de un

edificio (Shohet, 2010, p. 682).
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Tabla 3-2: Encuesta de campo para recuperacion de informacion del edificio

Fecha de entrevista:

Nombre de la instalacion:

Cadigo de la instalacion:

Ubicacion:

NUmero de areas arquitectdnicas:

Area de implantacion (metros cuadrados):

Edad:

Sistema

Seleccione tipo

1. Estructura

Convencional
Prefabricado
Industrializado

2. Componentes
externos

(Impermeabilizacién)

Sistema Subsistema Seleccione tipo
Techo Plan_o
Inclinado
Capa de lamina bituminosa
Sellado Cloruro de polivinilo PVC

Mantas de caucho EPDM
Recubrimiento de alquitran

Paredes exteriores

Bloques / Ladrillo
Hormigon
Muros cortina

Aluminio / Vidrio

3. Componentes
internos

Ventanas Madera / Vidrio
Metalico / Vidrio
Aluminio / Vidrio
Puertas Madera

Acero inoxidable
Metalico / Vidrio

Muros cortina

Bloques
Aluminio / Vidrio
Madera / Derivados

Revestimiento de paredes
interiores

Ceramica

Cielo raso

Tipo:

Pavimentacion y alfombrado

Terrazo

Ceramica

PVC

Alfombra de fieltro
Alfombra sintética

4, Sistema
hidrosanitario

Sistema hidrosanitario

Acero de grado B

Plastico flexible

Aluminio recubierto de polietileno
Cobre

Calentador de agua

Su ubicacion:

Sistema

Seleccione tipo

5. Eléctrico

Transformadores, generadores, su tamafio y ubicacion en el
campus

6. Elementos mecéanicos

Bombas, motores y aires acondicionados su tamafio y
ubicacidn en el campus

Sistema

Subsistema

Seleccione tipo

7. Deteccién y
equipo contra
incendios

Tipo de detectores

Caliente
No se puede fumar
Infra-rojo (Llama)

Tipo de extintor

Aspersores
Tambores de manguera

8. Elevadores

Numero de elevadores en:

campus, sus tamafos y ubicaciones

Tipo de unidad

Hidraulico
Eléctrico

9. Comunicaciones

Red de conexién a internet

Punto de acceso a internet inalambrico
Puerto de conexién a internet alambrico

Red de telefonia fija

Puerto de conexién de teléfono alambrico

Fuente: (Shohet, 2010, p. 683)
Realizado por: Loor, M. 2019
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2.4 Ponderacién de sistemas

24.1 Sistemas

En la metodologia que propone Igal M. Shohet para la evaluacion de edificios, destaca la
necesidad de identificar los sistemas de construccion méas importantes, de acuerdo a las
condiciones en las que se encuentra sometido el edificio de estudio y de la ocupacion real frente

a la ocupacién para lo que fue disefiado.

A continuacidn se describen 10 sistemas ponderados con sus respectiva puntuacion que esta dado

en una escala de 0 a 100 en la tabla 4-2, (Shohet, 2010, p. 684):

Tabla 4-2: Sistemas ponderados en un edificio con sus respectivos pesos de rendimiento

Ne Sisterna de construccion Peso del rendimiento fisico del
edificio [%0]
1 Estructura 90
2 Acabado interior 70
3 Fachada exterior 75
4 Proteccion contra incendios 75
5 Sistema hidrosanitario 75
6 Elevadores 60
7 Sistema eléctrico 50
8 Comunicaciones 50
9 Sistemas de climatizacion 50
10 Sistemas mecanicos y neumaticos 20

Fuente: (Shohet, 2010, p. 684)
Realizado por: Loor, M. 2019

Las construcciones de instalaciones inteligentes tienen como instrumento clave las tecnologias
basadas en microprocesadores, ademas interviene la estructura del edificio y la relacion entre las
instalaciones interiores y la construccion exterior. Karima y Altan en su investigacion proponen
los siguientes sistemas: proteccion de incendios, seguridad de vida, seguridad, elevadores, acceso

a edificios, iluminacion, gestion de energia, HVAC, comunicaciones (Karima y Altan, 2017, p. 1356).

En la metodologia de Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, el objetivo para el desarrollo del
indicador que describe el rendimiento del edificio, es la necesidad de dar a cada uno de los
sistemas una puntuacion ponderada; entonces se definieron 10 sistemas de construccion en la

tabla 5-2, (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, 2003, p. 222):
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Tabla 5-2: Sistemas ponderados en un edificio con sus respectivos pesos de rendimiento

N° Sistema de construccion Peso del rendimiento fisico del edificio
1 Esqueleto 124
2 Acabado interior 34.8
3 Fachada exterior 53
4 Proteccidn contra incendios 2.2
5 Sistema Hidrosanitario 7.6
6 Elevadores 4.1
7 Sistemas eléctricos 12.7
8 Comunicaciones 4.6
9 Sistema de climatizacion 13.7
10 | Gases medicinales 2.6

Fuente: (Shohet, Lavy-Leibovich y Bar-On, 2003, p. 222)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.4.2 Analytic Hierarchy Process (AHP)

En el articulo del “Establecimiento de prioridades en la gestién de mantenimiento acerca de un
enfoque multi - atributo modificado mediante el proceso analitico jerarquico” que fue
desarrollado en Hong Kong, se demuestra que es aplicable al problema de la fijacion de

prioridades de actividades de mantenimiento mediante la ponderacién de criterios (Shen, Lo y Wang,
1998, p. 699).

En este proceso se pide a los decisores realizar juicios por pares de comparacion para los criterios
seleccionados. Cada comparacién por pares implica la evaluacion de la importancia relativa de

un factor respecto a otro factor utilizando una escala de proporcién para cada criterio (Sheny
Spedding, 1998, p. 170).

Con el proceso analitico de jerarquizacion de la priorizacion de mantenimiento resulta que, la
evaluacion y el establecimiento de prioridades para el mantenimiento planificado funcional es

una manera de afrontar el problema de la falta de fondos de mantenimiento (Shen y Spedding, 1998,
p. 170).

Varias metodologias requieren priorizar o ponderar criterios de evaluacion, una metodologia
usada en varias investigaciones es la denominada proceso analitico jerarquico (AHP)™. Este
proceso (ver figura 6-2), fue planteado inicialmente en el departamento de defensa de Estados
Unidos en el afio de 1980 por Thomas L. Saaty, quien ejercia como profesor, quien identificé la

necesidad de solucionar ciertos problemas atacando la toma de decisiones mas complejas (Aznar
Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 123).

! Analytic Hierarchy Process (AHP)
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El AHP se adecua a distintas situaciones debido a que es un método de seleccion de alternativas
en base a una serie de criterios, para después ponderarlos conjuntamente con las distintas

alternativas usando las matrices de comparacion; (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 124):

Identificacion del objetivo

Definicion de criterios y alternativas

Ordenamiento y ponderacion de criterios

Comparaciones cuantificadas mediante una escala fundamental en la matriz

Ordenar las alternativas en funcién de los pesos obtenidos

Figura 6-2: Secuencia de pasos para el proceso analitico de jerarquizacion

Fuente: (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 124)(Shohet 2010)
Realizado por: Loor, M. 2019

Este método ayuda a la toma de decisiones mediante una valoracion, teniendo en cuenta variables
cualitativas teniendo como resultado un peso que permite ordenar las alternativas de mayor a

menor interés, en base a criterios y su prioridad (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 135).

Generalmente, este proceso se usa para evaluar la importancia de cada criterio o alternativa de
una decision a través de un proceso de comparacion por pares, se inicia mediante la determinacion
de la importancia relativa de los criterios detallada en la tabla 6-2; para realizar una comparacion
entre parejas de las alternativas con respecto a cada criterio y luego decidir la importancia relativa

de una alternativa frente a otra (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 127).

Tabla 6-2: Niveles de importancia

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia El criterio A es igual de importante que el criterio B
3 Importancia moderada | La experienciay el juicio favorecen ligeramente al criterio A sobre el B
5 Importancia grande La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al criterio A sobre el B
7 Importancia muy grande El criterio A es mucho més importante que el B
9 Importancia extrema La mayor importancia del criterio A sobre el B esté fuera de toda duda

2,46y8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar.

Reciprocos Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las notaciones serian las siguientes:
de lo anterior Criterio A frente a criterio B 5/1Criterio B frente a criterio A 1/5

Fuente: (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 127)
Realizado por: Loor, M. 2019
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Finalmente, los resultados de los dos analisis comparativos se sintetizan para calcular la
importancia relativa de las alternativas en el cumplimiento de la meta, todo mostrado en una
matriz de comparacion para luego sintetizar los resultados, en orden de prioridad global de cada

alternativa con respecto a la meta (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 128).

Es necesario, destacar que se debe realizar una serie de calculos posteriores a la encuesta, con el
fin de obtener los pesos de cada sistema; el primer célculo sirve para verificar la consistencia de

la matriz tabulada y el segundo calculo es del vector propio.

Entonces, inicialmente se normaliza la matriz para lo cual se realiza una sumatoria de las filas
para obtener un vector columna promedio, luego se multiplica estas matrices y asi se obtiene el
vector fila total; éste se lo divide para el vector columna promedio, da como resultado una
columna cociente la cual se calcula en la Ec.(1)., y el promedio llamado [Amax], CON este resultado
se calcula la Ec.(2)., que es el indice de consistencia [IC] mismo que sera dividido para una

constante llamada [CA] detallada en la tabla 7-2.

La cual depende del tamafio de la matriz con la que se esté trabajando; luego se calcula el ratio
consistencia [RC] mediante la Ec.(3)., ésta permite validar la informacion obtenida de la
entrevista realizada a expertos mediante un rango de aceptacion expuesto en la tabla 8-2, que
trabaja en funcién del tamafio de la matriz; y finalmente se calcula el vector propio mediante una
aproximacion suficiente por el método de potencia y ésta operacion se realiza tantas veces como

sean necesarias (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 130).

Tabla 7-2: Consistencias aleatorias en funcion del tamafio de matriz

Tamafio de matriz 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Consistencia aleatoria [CA] 0,00 | 0,00 [ 052 | 0,89 | 111|125 |135|140 | 1,45 | 1,49
Fuente: (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 130)

Realizado por: Loor, M. 2019

Tabla 8-2: Ratio de consistencia aceptable

Tamafio de la matriz (n) Ratio de consistencia
5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Fuente: (Aznar Bellver y Guijarro Martinez, 2012, p. 130)
Realizado por: Loor, M. 2019

?:ndi
Mnax = n (1)
_ Amax—n
IC==" )
_a
RC =2 ©)
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2.5 Instrumento de evaluacion

En las metodologias de evaluacion de edificios se usan varios instrumentos que plantean criterios
clasificados de acuerdo a su nivel de importancia; los méas utilizados son el estado fisico y el
efecto resultante sobre los usuarios (Shen y Spedding, 1998, p. 171) (Shen, Lo y Wang, 1998, p. 699).

251 Estado fisico

La importancia relativa del estado fisico del edificio, donde se examina el elemento defectuoso
en comparacion con otros; se basa en términos de funcidn, el uso actual y para su futuro previsto
y en la condicién fisica del elemento defectuoso que se estd examinando. En el articulo del
“Establecimiento de prioridades tanto en la gestion como en el mantenimiento panificado a los
elementos en muy mal estado”, se les dio una prioridad mas alta que a aquellos en buenas

condiciones (Shen y Spedding, 1998, p. 172) (Shen, Lo y Wang, 1998, p. 697).

Para la recopilacion de informacion histérica del edificio, en el articulo “Metodologia de
evaluacion de edificios para establecer prioridades de mantenimiento”, planteado por Igal M.
Shohet, se detalla claramente que se espera que dicha metodologia proporcione una indicacién de
aquellos componentes del edificio que se encuentran en una condicion de falla. Para lograr esto
se tienen sub criterios que corresponden a cada uno de los sistemas mas importantes propuestos,
a continuacion se describen los detalles de deterioro y su respectiva puntuacion en tablas
clasificadas por sistemas (Shohet, 2010, p. 681).

Tabla 9-2: Detalle de sub criterios para evaluar un edificio

Sistema: Estructura Subsistema: Columnas
muy bien ueno satisfactorio estruccion eligroso
100 b 80 b 60 satisfact 40 Dest 20 Pel
Existencia de grietas
Fisuras Existencia  de  fisuras | diagonales de mas
Sin arietas ni | localizadas Existencia de grietas | diagonales hasta 0,5 mm de | de 0,5 mm de ancho
i nogs de | perceptibles verticales debido a la | ancho atravesando el tramo. | que  cruzan la
cc?rrosic’m 2 ui P alla. pero corrosion de las barras | Se ha iniciado el | seccion de la
alquna siqn );i no’sp de de refuerzo en lugares | desprendimiento de | columna, o ya se ha
guna. corrosign aislados. hormigén, exponiendo el | producido una
' refuerzo. fractura / pandeo del
concreto.
Sistema: Estructura Subsistema: Losas
100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
Grietas diadonales Grietas verticales de
distribuidas al gzar de Las grietas de | Aparecen grietas de mas de | mads de 1 mm de
No hay grietas hasta 0.2 mm de ancho hasta 0,5 mm de | 0,5 mmde anchoy masde 1 | ancho, expone una
u otros dafios | . ' ancho se | m de largo. Cobertizo de | parte considerable
L junto a un arco | ... !
visibles en los S distribuyen yeso y hormigon (hasta un | de las barras de
anticlinal o de hasta : . L .
techos. 05 mm de ancho en aleatoriamente 10% de la superficie del | refuerzo (més del
CLlJa| Uier otra parte sobre el edificio. | techo). 10% de la superficie
4 parte. del techo).
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Tabla 9-2: (Continuacion) Detalle de sub criterios para evaluar un edificio

Sistema: Estructura

Subsistema: Vigas

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
Las grietas
. . | Aparecen grietas de 0,3 diagonales — corren
Aqui y alla . cerca de los
. . . . mm de ancho, | Las grietas de hasta 0,5
Sin grietas ni | aparecen grietas - - soportes, o ya ha
- - especialmente en el tercio | mm de ancho aparecen
corrosion  en | localizadas - comenzado a
. O medio del tramo, pero no | cerca de los soportes, o
las vigas | distribuidas al L ; o desarrollarse  una
se puede distinguir la | grietas significativas en .
estructurales. | azar de hasta 0.1 . fuerte  corrosion,
rotura ni el pandeo del | el centro del tramo. ~
mm de ancho. e acompafiada por el
hormigon. S
desprendimiento de
hormigén.

Sistema: Acabado exterior

Subsistema: Ventana

practicamente no

de algunos marcos

o] Y
pintura

piezas de madera

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
. Desgaste
LOS, marcos - o\ o partir del desgaste A partir del d_esgaste considerable de | La mayoria de las
estan dafiados, general, por ejemplo.

aberturas no pueden

tienen defectos, no | Marcos. por ejen_1p|o, descascarillada 0 (grietas, ser .’reparadas.
penetran ' la Plntluta rajada, piezas ciertos casos dé dafios podredur_qbre). Penetracion de la
humedad a traves metélicas rotas o mecanicos que pueden Penetracion de !a hu_m_e<_1ad en el
de las aberturas faltantes, etc. repararse humedad a través | edificio.
' ' de aberturas.
Sistema: Acabado interior Subsistema: Puertas

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
A partir  del A partir del desgaste La mayoria de las
Marcos no desgas~te en un general, por ejemplo. | Desgaste considerable de aberturas n% puedﬁn
dafiados, ﬁgﬂ:’:&o de Pintura piezas de madera f‘irmedr:gar:n;ié en ee:
préacticamente sin aberturas o descascarillada 0 | (grietas, podredumbre). interior oFI)eI edificio
defectos, sin - | algunos defectos | La humedad penetra a = . :
penetracion  de Marcos, Por €. 1 e anicos que | través del. Hay defectos Dafio mecanico a los
h , Pintura rajada, e ’ marcos y aberturas,
umedad a través | . pueden repararse | fisicos. Muchas partes - .
de las puertas piezas durante la revision | deben ser reemplazadas grietas en el espacio
’ metalicas rotas | " | de contacto entre el

o faltantes, etc. general. marco y la pared.

Sistema: Acabado interior

Subsistema: Paredes y techos

area recubierta.

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
- Grietas localizadas | Grietas Grietas
El  recubrimiento  es . L L longitudinales de
. . | no mas de 0,5 mm | significativas de . Una parte
perfecto, no hay grietas ni aproximadamente .
. - de ancho | 0,5 mm de ancho considerable del
descamacion.  Ninguna . 1 mm de ancho y S
perceptibles en el | cubren menos del . recubrimiento se ha
humedad penetra en el - . que se extienden -
R i revestimiento 5% del éarea - desprendido
interior del edificio. L . hasta un tercio del
interior. recubierta.

Sistema: Acabado interior

Subsistema: revestimiento cerdmico en paredes interiores

en
recubrimiento.

el

roturas en algunos
lugares.

estéticos,
funcionales.

no

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
El recubrimiento | El revestimiento es | Hay abrasion Una parte
estad completo, no | entero, no hay | debido al considerable del
hay abrasion de la | abrasion de la | desgaste natural, | Hay defectos funcionales | revestimiento
superficie superficie pero los defectos | y dafios en | cerdmico esta
cerdmicay no hay | cerdmica, pero hay | son aproximadamente un | defectuosa o suelta, lo
dafios mecanicos | algunos dafios y | principalmente tercio del area recubierta. | que también

constituye un riesgo
para la seguridad.

Sistema: Acabado interior

Subsistema: Pavimentacion

la  superficie.
Ningin  dafio
mecanico de la
pavimentacion.

superficie; pero hay
subsidios y
depresiones  (tejas
hundidas) en algunos
lugares.

pero los defectos son
en su mayoria de
naturaleza estética y
no son funcionales.

de un tercio de la
superficie del
pavimento.

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
El pavimento no El~pavimento o esta L . Una parte
o dafiado. No hay | Hay abrasion debido ~ .
esta dafiado, no - Hay defectos y dafios | considerable de Ila
-, abrasion de la | al desgaste natural, . , : L !
hay abrasion de funcionales en mas | pavimentacion  estd

defectuosa y suelta, lo
que también
constituye un riesgo
para la seguridad.
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Tabla 9-2: (Continuacion) Detalle de sub criterios para evaluar un edificio

Sistema: Acabado interior

Subsistema: Cielo raso

buen estado.
Todos los

estan dafiados, pero
el techo en su

Més del 5% de la
superficie del techo
estd dafada. Faltan

100 muy bien 80 bueno 60 satisfactorio 40 Destruccion 20 Peligroso
Més del 5% de los | Fallas
El techo esta en | Algunos paneles elementos estan dafiados | generalizadas del

techo: mas del 10%
de los paneles estan

o faltantes. Algunos
paneles estan rajados o

elementos estan | totalidad estd en dafiados. Los paneles | afectados, rotos o
elementos de
en su lugar y | buen estado y en aluminio pueden caer. Faltan | faltantes. Falta el
ningdn  panel | buenas condiciones | . . . algunos de los elementos | 5% o mas de los
oo . o individuales. g
esta agrietado. fisicas y sin grietas. de aluminio (hasta un | elementos de
5%). aluminio.

Fuente: (Shohet, 2010, p. 708)
Realizado por: (Shohet, 2010, p. 708)

Tabla 10-2: Detalle de escala de calificacion fisica

Puntos | Descripcion de las caracteristicas
Calificacion fisica de revestimientos externos

Porciones significativas del revestimiento se han desprendido o

20 . . )
se han caido. Se han desarrollado grietas de mas de 5 mm
Se han desarrollado grietas mas anchas de 1 mm en el 5% o0 mas

40 del &rea de revestimiento. Porciones del revestimiento se han
caido.

60 Grietas de 0.5 mm de ancho cubren menos del 5% del &rea total
de revestimiento. Hasta el 3% de los elementos se han caido.
Se han desarrollado grietas capilares en porciones del

80 revestimiento. Se han caido los elementos de un solo
revestimiento.

100 El revgst_imiento esta completo y sin dafios. Nin_gUn el_emento_de
revestimiento se ha caido. Puede haber alguna fisuracion capilar

Calificacion visual

Partes significativas del revestimiento faltan o0 estan

20 incompletas. Se han desarrollado grietas en la superficie del
revestimiento.

40 El dafio es localizado. Los microorganismos se han desarrollado
en un tercio o mas del area de revestimiento

60 La superficie del revestimiento no es uniforme debido a dafios
fisicos o decoloracion
La superficie del revestimiento no es uniforme debido a grietas

80 menores, baldosas caidas, microorganismos o distinciones en el
color del revestimiento.

100 La superficie del revestimiento no esta dafiada y es uniforme (no

hay grietas visibles ni elementos faltantes y no se decolora)

Fuente: (Shohet y Paciuk, 2004, p. 1083)

Realizado por: (Shohet y Paciuk, 2004, p. 1083)

En el articulo de la “Prediccion de vida Gtil de componentes de revestimiento exterior en

condiciones estandar”, que ha desarrollado Igal M. Shohet y Monica Paciuk mismo que se basa

en una evaluacion sistemética de la degradacion fisica y visual de componentes de construccion,

en la tabla 10-2, se presentan dos herramientas précticas para obtener una calificacion fisica y

visual de los sistemas de revestimiento externo (Shohet y Paciuk, 2004, p. 1083).
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Igal M. Shohet y M. Puterman en su articulo “Sistemas de cubiertas planas: hacia el anélisis tecno-

econdmico integrado” desarrollaron una escala (ver tabla 11-2), que caracteriza la condicidn fisica

y el estado de deterioro en funcion del patron de agrietamiento, la cantidad de grietas y el nivel

de estanqueidad al agua (Shohet y Puterman, 2004, p. 173):

Tabla 11-2: Escala de rendimiento para sistemas de techado

1 2 3 4 5
Grietas en las | Preliminar Desarrollo local de No ha
No hay adherencia | membranas. Pérdida de | Indicaciones de fallos. | grietas en indiciosy
entre la capa inferiory | recubrimiento de la capa | Grietas locales. Indicacion | membranas. Fugas de
las membranas. Fugas | superior. Encogimiento | de desprendimiento de | de noviembre. deterioro
en el edificio. de membranas. Fugas | techos a lo largo de los | Estado general es .
i . evidente.
locales en el edificio. bordes. Sin fugas. bueno.

Fuente: (Shohet y Puterman, 2004, p. 173)
Realizado por: (Shohet y Puterman, 2004, p. 173)

Tabla 12-2: Datos técnicos correspondientes a varios sistemas de evaluacion

Sistema de alimentacion eléctrica

Transformador Estado de: Fusibles, caja de distribucion, cableado
Cajas de Breakers | Limpieza y estado de: Cableado, tableros, sefialética
Lamparas Funcionamiento adecuado de: fluorescentes, transformadores
Interruptores Funcionamiento adecuado, | tapas, cableado

limpieza y estado de:
Tomacorrientes Funcionamiento adecuado, | tapas, cableado

limpieza y estado de:
Tableros de | Funcionamiento adecuado, | orden de conexiones, cableado
control limpieza y estado de:

Sistema de abastecimiento de agua

Cisterna Limpieza e inspeccion de: Fisuras, dosificacion quimica
Tanques Limpieza e inspeccion de: La presion debe ser 2 a 4 psi por debajo de la presion de

Hidroneumaticos

arranque de la bomba,

Bomba

Inspeccién de:

Cimentacion, carcasa, fugas, impulsor de sellos,
mecanicos o empaquetaduras, conexiones eléctricas,
valvulas (lado de succién y lado de descarga), tuberias.

Cajas de revision Limpieza e inspeccion de: Caja

Accesorios Funcionamiento adecuado, | Radares Llaves de paso, llaves de lavamanos Juego de
inspeccion de: herrajes.

Lavabos Funcionamiento adecuado, | Llaves
limpieza y estado de:

Inodoros Funcionamiento adecuado, | Inodoros

limpieza y estado de:

Sistema de desagiie y alcantarillado

Cajas de revision Limpieza e inspeccion de: Caja
Tuberia de | Limpieza e inspeccion de: Tuberias
desaglies

Fuente: (Larrea, 2011, p. 46)
Realizado por: (Larrea, 2011, p. 46)

En el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para la infraestructura de la ESPOCH,

conforme a la norma UNE EN 15331:2012; Larrea Angel detalla las tareas de mantenimiento

segn el RCM, (ver tabla 12-2) lo que sirve como referencia para transformarlas a un formato de

evaluacion (Larrea, 2011, p. 46).
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25.2 Efecto resultante sobre los usuarios

Es importante, destacar las condiciones de confort y eficiencia espacial, sin embargo, hoy en dia
los edificios estan obligados a ser productivos y duraderos; ademas de proporcionar ambientes
internos estables y eficientes, debido a que los requisitos de los ocupantes son indispensables para
obtener eficiencia en el edificio, ya que cada vez aumentan las expectativas y demandas llegando
a no ser cumplidas por un deterioro acelerado, mantenimiento inadecuado, o una combinacion de

los dos (Shohet y Lavy, 2004, p. 212).

Es necesario, destacar la importancia de las necesidades humanas que se transforman en
necesidades de los usuarios, todo esto se traduce a una categoria llamada "medio ambiente" y se
compone de varios indicadores, como el nivel de calentamiento, el nivel de iluminacién, nivel de

ventilacién, la gestion del agua entre otros (Shohet y Lavy, 2004, p. 212).

Andaleeb (1998) investigé el efecto de la satisfaccion de los usuarios en los hospitales en el que se
identifican cinco factores entre los cuales estan los que son de interés para este trabajo (Shohet y
Lavy, 2004, p. 213): (1) el nivel de comunicacion entre el personal y los pacientes; (2)
competencias, aptitudes y experiencia de los proveedores de servicios; (3) la calidad de las
instalaciones; (4) la reaccion personal positiva hacia los pacientes; y (5) el costo del tratamiento

en comparacioén con las expectativas del paciente.

Este estudio determiné que el nivel de calidad de las instalaciones es el segundo factor més alto,
con una calificacion de 4.22, de un total de cinco puntos. El analisis de regresién maltiple mostré
que la calidad de las instalaciones tiene el menor impacto en la satisfaccion del usuario (0.16),
pero, de hecho, el impacto de la instalacidn es bastante alto, teniendo en cuenta el hecho de que
financieramente representa solo el tres por ciento de la facturacion total del servicio de atencion

médica (Shohet y Lavy, 2004, p. 213).

En la etapa de recopilacion de datos, se realiza una encuesta basada en pautas formuladas. El
método de evaluacién examina el edificio utilizando criterios que reflejan diferentes aspectos del
desempefio del edificio; como es el caso del efecto que tiene un edificio es sus usuarios; gue son
los datos obtenidos a partir de los efectos que generan una ruptura o falla del elemento o elementos

defectuosos, todo esto con repercusion sobre los ocupantes y usuarios del edificio.

Ademas, incluido el personal y los miembros del publico, debido a su inconformidad o

conformidad en el espacio en que ocupan la mayoria de su tiempo y actividades (Shen, Lo y Wang,
1998, p. 697).
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Existen impactos generados por los edificios en base al entorno natural y las condiciones de la
calidad del ambiente interior, lo que lleva a un creciente interés de confort por los usuarios de los
edificios. Estos aspectos han sido considerados en al menos una de las metodologias de
evaluacion, sin embargo, algunos factores son frecuentemente mas estudiados como es el caso de
confort térmico, confort actstico, confort de iluminacién y la calidad del aire interior. Ademas se
identifican muchos aspectos que son evaluados como el ambiental, fisico, socioeconémico y

psicosocial; este Gltimo que es el de mayor interés y por lo tanto se detalla en la tabla 13-2,
(Vésquez-Hernandez y Restrepo Alvarez, 2017, p. 7):

Tabla 13-2: Aspectos sobre el confort de los usuarios de edificios

N° Aspectos /Sub criterios
El confort térmico

Confort acustico

lluminacién

Comodidad del confort

Percepcion de la calidad del aire interior

Percepcion de la estética de los materiales

| O B|WIN -

7 Percepcion de limpieza

Fuente: (Vasquez-Hernandez y Restrepo Alvarez, 2017, p. 7)
Realizado por: Loor, M. 2019

En el modelo de Faulkner-Brown y su evolucién con McDonald que sirve para evaluar la
satisfaccion de los usuarios en un edificio bibliotecario, es necesario desarrollar pardmetros
basandose en la percepcion de los usuarios, pero en este caso se debe diferenciar entre: calidad
técnica, objetiva, y funcional, que es a percepcién del usuario y que esta en funcién de sus

expectativas, también desarrollaron una encuesta con el fin de determinar la calidad del edificio;
(Gallo Leon, 2015, p. 91).

Tabla 14-2: Aspectos candidatos para sub criterios

N° Aspectos / Sub criterios Detalles

1 Adaptable Féacil adaptacion de los espacios

2 Funcional Fécil de usar y organizada

3 Accesible Accesibilidad externa. Interna y para discapacitados
4 Confortable lluminacion, climatizacidn, acustica, ergonomia

5 Seguro Sistemas de proteccion

6 Calidad Mobiliario y acabados

7 Estético Agradable, cautivador y llamativo

Fuente: (Gallo Ledn, 2015, p. 96).
Realizado por: Loor, M. 2019

En el desarrollo de una tesis doctoral, comprendido en un “Modelo de evaluacion del sindrome
de edificios enfermos desde la Optica de la ingenieria civil implementado en los edificios de
ingenieria y administrativos de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial” se presentan varios

aspectos como (Ortiz Teréan, 2017, p. 64):

22



Tiempo lluminacion

v Horas de estudio al dia en este espacio v" Es demasiado intensa

v Dias que estudia en este espacio v' Esoscura

Temperatura v" Posee deslumbramiento

v' Tiene demasiado calor v Existe parpadeo

v' Tiene demasiado frio v Es correcta

v" Tiene demasiada humedad Ventilacion

v" Tiene demasiada sequedad v' Se pueden abrir las ventanas

En la revista Urbano N° 35 en Madrid sobre “La satisfaccidn residencial y la experiencia del
residente como herramienta para la planificacion urbana del caso del barrio embajadores”

destacan las caracteristicas perceptuales y cognitivas como se muestra en la figura 7-2, (Breymann,
2017, p. 4):

Grupo Variables

Percepcion de la seguridad
Satisfaccion con los vecinos
Satisfaccion con el barrio

Percepcion del deterioro

Percepcion de problematica en el
entorno y la vivienda

Percepcion de la solidaridad y ayuda
entre vecinos

Perceptuales y
cognitivas

Valoracion del cambio vivido por el

Principales barrio L
Percepcion de mejoria de las

condiciones del barrio

Andlisis descriptivo y de
correlaciones

Figura 7-2: Aspectos perceptuales y cognitivos sobre la

satisfaccion del uso del espacio

Fuente: (Breymann, 2017, p. 4)
Realizado por: (Breymann, 2017, p. 4)

En un articulo sobre el “Analisis de algunas causas que pueden deteriorar los revestimientos
contiguos conglomerados™ se distribuyen los principales factores que afectan la vida 1til del
edificio y la comodidad de sus ocupantes, los cuales son: técnicos, fisicos, ambientales,
biol6gicos, mecanicos y sociales; éste ultimo contribuye en gran medida al deterioro fisico de la
edificacion, por medio de las manifestaciones “informativas o artisticas” 0 también Ilamadas

“graffitis” (Martin, 1999, p. 67).

En un articulo de la revista INVI, sobre el tema “Analisis de factores de calidad habitacional en
el disefio de las viviendas sociales en Chile”; se realza la importancia de las necesidades humanas

y requerimientos (ver figura 8-2), (Blanco y Jarpa, 2019, p. 4):
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Fisicas y Fisiologicas

v" Comodidad térmica

v" Comodidad acustica
v" Comodidad luminica
Sociales

v' Proteccién y seguridad

v' Espacios y superficies

_PSICO HABITABILIDAD PSICO SOCU

I
I .
Figura 8-2: Factores de contexto normativo

Fuente: (Blanco y Jarpa, 2019, p. 4)
Realizado por: (Blanco y Jarpa, 2019, p. 4)

Los fallos mas comunes se localizan y califican seguin su gravedad y extension, con relacion a las
condiciones de seguridad, habitabilidad y durabilidad que manifiestan los edificios cémo, por

ejemplo:

v Laseguridad (estabilidad estructural, contra incendio y contra terceros)
v' La habitabilidad (confort acustico, luminico y térmico)
v" Ladurabilidad y economia
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2.6 Umbral de desempefio

En la definicidn en la Real Academia Espafiola, se define como umbral al “Valor minimo de una
magnitud a partir del cual se produce un efecto determinado”. En calidad, se conoce como umbral
de indicador al nivel de cumplimiento; el cual tiene asociados dos tipos de limites; el primero es
en el caso en que se llegue al limite inferior lo que significa que se necesitaria una evaluacion mas
profunda y eventualmente una intervencion de mejoria, hasta que se alcance un nivel aceptable;
el segundo es el objetivo, estandar o meta a cumplir, éste se asocia preferentemente a la definicion

de niveles 6ptimos de cumplimiento de ciertos criterios de calidad (Araujo, 2010, p. 7).

Un umbral o rango de desempefio es un conjunto de puntos de referencia con el cual se compara
una medicion; también llamado como threshold (“el mas literal””) o benchmark (“punto o nivel de

referencia”) (Araujo, 2010, p. 6).

2.6.1 Umbrales cuantitativos
En la tabla 15-2, se muestran segln el tipo de datos y su medida existen diferentes tipos de

umbrales:

Tabla 15-2: Umbrales cuantitativos, segun el tipo de datos y su medida resumen.

Tipo Ejemplo
Porcentajes: Son los més comunes, para medir proporciones de cumplimiento de algin proceso. >70%
Tasas: Reflejan la frecuencia de ocurrencia de un evento. >7
Datos continuos: el umbral se expresa en la misma unidad de medida del indicador > 15 minutos

Fuente: (Araujo, 2010, p. 8)
Realizado por: Loor, M. 2019

2.6.2 Umbrales cualitativos
Segun la forma de definir el valor umbral, se presenta a continuacion en la tabla 16-2:

Tabla 16-2: Umbrales cualitativos, segun la forma de definir el valor del umbral.

Tipo Ejemplo

>95% Excelente
Valores puntuales: Cuando se define un punto de corte 80-94% Bueno
en términos absolutos, por ejemplo un determinado 60-79% Regular
porcentaje, o cierto promedio. 40-59% Menos que regular

0-39% Pobre
Tendencias: Cuando lo que se fija es que el resultado del Porcentaje de registro de

Incremento > 10%

indicador siga una determinada trayectoria de aumento o | entrega de turnos médicos de
disminucién, segun porcentajes acuerdo al protocolo local. anual

Fuente: (Araujo, 2010, p. 8)
Realizado por: Loor, M. 2019
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2.7 Reajuste de la metodologia
2.7.1  Sistemas basicos

Segun la norma ecuatoriana de la construccion los sistemas del edificio comprenden todos los

sistemas fisicos con sus servicios; esto incluye sistemas arquitectonicos, estructurales, mecanicos,

plomeria, electricidad, proteccion contra incendios, transportacion vertical (ascensores) y

sistemas de seguridad. Lo que no se incluye como un sistema del edificio es considerado como

contenido del edificio; a continuacién se detalla cada sistema (NEC Norma ecuatoriana de la

Construccién, 2014, p. 15):

v" Los sistemas arquitectonicos incluyen fachadas no estructurales, techos, paredes divisorias
no estructurales, particiones, etc.;

v' Los sistemas estructurales incluyendo sistemas y fundaciones para resistencia de fuerzas
gravitatorias y sismicas;

v" Los sistemas mecanicos de calefaccion, ventilacion y equipos de aire acondicionado, ductos,
sistemas de control, etc.;

v' Los sistemas de plomeria incluyendo calentadores de agua domésticos, tuberias, controles,
accesorios de plomeria, sistemas de aguas residuales, gas natural y gas propano, aguas lluvias
y bombas, etc.;

v' Los sistemas eléctricos incluyen interruptores, transformadores, breakers, cableado,
accesorios para iluminacion, sistemas emergentes de energia, etc.;

v Y los sistemas contra incendios incluyendo rociadores, sistemas de monitoreo y alarma, etc.
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3.1

La metodologia que se propone se detalla en la figura 1-3, consta de una serie de etapas que son
dependientes, organizadas y consecutivas; mismas gque en la mayoria se fundamentan de diversos
trabajos de Igal M. Shohet en colaboracion con otros autores, que han centrado sus esfuerzos en

la aplicacion y fusion de la ingenieria de mantenimiento con la ingenieria civil, todo esto con el
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Figura 1-3: Metodolog

Realizado por: Loor, M. 2019
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3.2 Desarrollo de los instrumentos y la escala de medicion del deterioro

321 Ponderacion de sistemas de la edificacion que serén considerados en la evaluacién
3.2.1.1 Recuperacion de informacion historica del edificio

Para la recuperacion de informacion histérica del edificio es necesario identificar el principal
objetivo, el cual consiste en obtener la mayor informacion posible; tanto actual, como historica,
como lo recomiendan algunas investigaciones. Principalmente se recopilan datos basicos como:
informacidn general de la universidad (nombre, facultad, carrera, ubicacién) a la que pertenece el
edificio a evaluar, fecha del levantamiento de la informacion, listado de areas arquitectonicas
existentes como aulas, laboratorios y oficinas; para luego obtener informacién y caracteristicas
técnicas y civiles sobre el edificio.

Para obtener informacion mas detallada sobre el edificio en el formato disefiado, constan
clasificados los sistemas a evaluarse de forma general como son: (1) estructura, (2) componentes
internos, (3) componentes externos, (4) sistema hidrosanitario, (5) sistema eléctrico, (6) sistema
de deteccion y equipo contra incendios, (7) elevadores, (8) sistema de comunicaciones y (9)
elementos auxiliares. Se presenta en la tabla 1-3, la recopilacién de los diferentes requerimientos,

la recuperacion de informacion y planos.

Tabla 1-3: Recuperacion de informacion histérica del edificio

FICHA PARA RECUPERACION DE INFORMACION HISTORICA DEL EDIFICIO
Universidad:
Facultad:

Escuela:
Nombre del edificio:

Ubicacion:

Fecha de entrevista:

NUmero de areas
arquitectonicas:

Edad:

Sistema Seleccione tipo
Convencional
1. Estructura Prefabricado
Industrializado
Sistema Subsistema Seleccione tipo

Plano
Inclinado

Capa de lamina
bituminosa

Cloruro de polivinilo PVC
Mantas de caucho EPDM

Recubrimiento de
alquitran

Techo

2. Componentes externos

Sellado (Impermeabilizacién)
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Tabla 1-3: (Continuacion) Recuperacion de informacion historica del edificio

Paredes exteriores

Bloques / Ladrillo

Hormigén

Muros cortina

Aluminio / Vidrio

3. Componentes internos

Ventanas Madera / Vidrio
Metalico / Vidrio
Sistema Subsistema Seleccione tipo
Aluminio / Vidrio
Puertas Madera

Acero inoxidable

Metalico / Vidrio

Muros cortina

Bloques

Aluminio / Vidrio

Madera / Derivados

Revestimiento de paredes interiores Ceramica
Cielo raso Tipo: Losa
Terrazo
Cerémica
Pavimentacion y alfombrado PVC

Alfombra de fieltro

Alfombra sintética

Pléastico flexible

Aluminio recubierto de

6. Sistema de deteccion y
equipo contra incendios

Tipo de detectores

4. Sistema hidrosanitario Tuberias L
polietileno
Cobre

5. Sistema eléctrico Transformadores, generadores, Su ubicacion: Cuarto de maquinas
Caliente

No se puede fumar

Infra-rojo (Llama)

Tipo de extintor

Aspersores

Tambores de manguera

7. Elevadores

Numero de elevadores en:

Tipo de unidad

Hidraulico

Eléctrico

8. Sistema de
comunicaciones

Red de conexidn a internet

Punto de acceso a internet
inalambrico

Puerto de conexién a
internet aldmbrico

Red de telefonia fija

Puerto de conexion de
teléfono aldmbrico

9. Elementos auxiliares

Bombas, motores y aires acondicionados

Su ubicacion:

Cuarto de maquinas

EVALUADOR

Michel Jessenia Loor Romero

Realizado por: Loor, M. 2019
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Mediante las inspecciones y levantamientos de informacion de campo que se realizaron en la
“Elaboracion de un plan de mantenimiento para laboratorios, centro de cémputo y taller CAD-
CAM de la facultad de mecénica aplicando la metodologia de mantenimiento centrado en la
confiabilidad”, se plantea como referencia el inventario técnico de &reas que posee el edificio de
la carrera de Ingenieria Mecénica en el que se defini6 la clave catastral, descripcion y cddigo
propuesto (ver tabla 2-3), ademas en la tabla 3-3, se detalla la estructura del codigo que se siguio.

Tabla 2-3: Codificacién de infraestructura civil a nivel de edificio

DESCRIPCION CODIGO PROPUESTO

Edificio M25: Bloque de aulas carrera de

CODIGO CATASTRAL

UASNO3 80 25 Ingenieria Mecanica M25
Fuente: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 76)
Realizado por: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 76)
Tabla 3-3: Estructura de cédigo
CODIGO | 002-098 100-198 200-298 300-398 900 910 930
< Planta Primera Segunda Tercera e .
AREAS baja planta alta plar?ta alta | planta alta Edificios Gradas Cisterna
Fuente: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 76)
Realizado por: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 76)
Tabla 4-3: Listado de areas arquitectonicas
CODIGO DESCRIPCION
M25 EDIFICIO M25: BLOQUE DE AULAS CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA
M25-002 GIEBI grupos de investigacion y estudios en bio ingenieria
M25-004 Aula 004
M25-006 Laboratorio de mecanica de fluidos y turbo maquinaria
M25-010 Laboratorio de resistencia de materiales
M25-014 Oficina 014 de docentes
M25-016 Oficina 016 de docentes
M25-026 Laboratorio de metrologia y ensayos no destructivos
M25-036 Laboratorio de control automatico e instrumentacién
M25-042 Laboratorio ASME
M25-048 S.S.HH
M25-052 Hall de ingreso planta baja
M25-054 Pasillo de la planta baja
M25-102 Direccion y secretaria de la carrera de mecanica
M25-106 Oficina 106 de docentes
M25-108 Oficina 108 de docentes
M25-112 Oficina 112 de docentes
M25-118 Oficina 118 de docentes
M25-120 Aula 120
M25-122 Oficina 122 de docentes
M25-124 Oficina 124 de docentes
M25-126 Oficina 126 de docentes
M25-128 Oficina 128 de docentes
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Tabla 4-3: (Continuacion) Listado de &reas arquitectdnicas
M25-130 Aula 130

M25-132 Aula 132

M25-134 Aula 134

M25-136 Aula 136

M25-138 Aula 138

M25-140 Aula 140

M25-142 Oficina 142 de docentes
M25-144 Oficina 144 de docentes
M25-146 Oficina 146 de docentes
M25-148 Oficina 148 de docentes
M25-150 Aula 150

M25-156 Pasillo planta alta

M25-910 Gradas del edificio
Fuente: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 93)

Realizado por: (Alltamirano Martinez y Tutasig Cortez, 2019, p. 93)

3.2.1.2 Definicién de la estructura jerarquica para la aplicacion del AHP

Para este trabajo se ha realizado un analisis de coincidencia segun la revision de la literatura de
varios articulos que trataban metodologias de evaluacién, en el que se identifican dos criterios
gue intervienen en la evaluacion de edificios de acuerdo a los autores que se especifican en la
tabla 5-3.

Tabla 5-3: Andlisis de coincidencia de los criterios mas utilizados por varios autores

Autor Reddy et al., Sheny Lo Spedding et al., Pullen et al.,
Criterio (1993) (1999) (1995) (2000)
Estado fisico X X X
Efecto resultante sobre los usuarios X X X

Realizado por: Loor, M. 2019

El “Estado fisico” busca establecer el nivel de deterioro fisico de un edificio mediante una
evaluacion técnica; para su ponderacion se realizd un analisis en diversas fuentes como
metodologias de evaluacion de edificios tanto nacionales como extranjeras, cabe destacar que

éstas se han aplicado en ciertos paises.

Sin embargo, los sistemas fueron elegidos de acuerdo al ambiente y las condiciones de servicio
de los edificios universitarios en la sierra ecuatoriana y en funcién del tipo de construccién de
hormigén armado més comun, finalmente se seleccionaron nueve sistemas mayormente

significativos que fueron llamados sub criterios y son detallados en la tabla 6-3.
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Tabla 6-3: Sub criterios del criterio “Estado fisico”
N° Sistema / Sub Criterios

1 Estructura

Componentes externos

Componentes internos

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Sistema de deteccion y equipo contra incendios
Elevadores

Sistema de comunicaciones

9 Elementos auxiliares

Realizado por: Loor, M. 2019

O|IN|O|OIB~lW|N

El criterio “Efecto resultante sobre los usuarios” busca recolectar mediante encuestas,
informacidn sobre el confort y percepcion de alumnos y profesores que usan las instalaciones,
para su ponderacion se realizd el mismo exhaustivo andlisis de coincidencia entre diversas fuentes

para escoger a los cuatro sub criterios mas idoneos y destacados que se presentan en la tabla 7-3.

Tabla 7-3: Sub criterios del criterio “Efecto resultante sobre los usuarios”

N° Sub criterios

1 Confort térmico

2 Confort luminico

3 Percepcion de la estética y deterioro
4 Percepcion de la seguridad

Realizado por: Loor, M. 2019

Luego de identificar los diferentes criterios y sub criterios, se elabord la estructura jerarquica para
aplicar el AHP, como se muestra en la figura 2-3:

—{ 4. Percepcion de la seguridad

! I
. | ; .
Nivel 1: Nivel 2: Nivel 3: :
Objetivo \I Criterios : Sub criterios |
|
| | |
| | |
| |
1 | —{ 1. Estructura ‘:
I | |
: “ —{ 2. Componentes externos ‘:
| I I
: : —{ 3. Componentes internos ‘\
| | - - o |
| I —{ 4. Sistema hidrosanitario ‘|
| I |
1 Estado | \_{ . P ‘\
g.g | fisico T 5. Sistema eléctrico |
8E || | !
s B2 | | 6 Siste_ma de deteccion y equipo contra :
5 S : : incendio |
@ |
ER-l ! \
>.Z : : —{ 7. Elevadores ‘\
v L2 |
2=
gs 4 ‘. : — :
= s () | —{ 8. Sistema de comunicaciones ‘:
@ § ! ! I
23 | ! —{ 9. Elementos auxiliares ‘\
Qe o : } |
[EEN=] |
S'S | |
S| I i :
S = 1. Confort térmico
s € | | |
a | | |
| I P |
I Efecto resultante || _{ 2. Confort luminico ‘|
: sobre los usuarios T . . . !
| | —{ 3. Percepcion de la estética y deterioro ‘:
| | |
| | ‘\
| | |
| | |
| | |
| | |
I

Figura 2-3: Estructura jerarquica para la aplicacion del AHP
Realizado por: Loor, M. 2019
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3.2.1.3 Priorizacion de sistemas mediante AHP

Para este proceso fue necesario consultar la opinion profesional de 15 arquitectos y 15 ingenieros
civiles que en promedio tienen veinte afios de experiencia en el campo (ver gréfico 1-3), mediante

una entrevista personal y con la ayuda de la metodologia (AHP).
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Gréfico 1-3: Afos de experiencia de profesionales entrevistados
Realizado por: Loor, M. 2019

En la ejecucion de la entrevista es necesario receptar informacion basica como: profesion, nivel
académico, afios de experiencia, ademas de presentar informacion a los profesionales como la
estructura jerarquica de los criterios y sub criterios (ver figura 2-3), y proporcionar sus
definiciones con el fin, de que el profesional tenga claro al momento de tomar la decision sobre
la importancia de cada uno; el instrumento empleado para realizar las entrevistas se puede ver en
el ANEXO A.

La entrevista estd comprendida en una serie de matrices de comparacién pareada debidamente
ordenada y clasificada, la cual funciona enfrentandolos entre si inicialmente a los criterios y
posterior los sub criterios, los especialistas valoraron la importancia de éstos empleando la escala

de importancia (ver tabla 6-2).

Para el tratamiento de los resultados de las entrevistas se realizd el procedimiento con la ayuda
de la programacion de hojas de célculo de Microsoft Excel, éste se divide en dos partes la primera
es la tabulacion de datos a sus respectivas matrices y a su vez la comprobacion del ratio de
consistencia que permite saber si son consecuentes las respuestas de los profesionales; lo que did
como resultado que cuatro especialistas no cumplieron con el ratio de consistencia segiin datos
de la tabla 8-2, y se procedid a buscar las opiniones de otros profesionales; por ello en la tabla 8-
3, se detalla la informacion de cada una de las matrices correspondientes a los profesionales

participantes y agrupadas por criterio.
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Tabla 8-3: Ratios de consistencia correspondientes a arquitectos e ingenieros civiles

ARQUITECTOS

CRITERIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
EF [%] 742 741| 262|690 688|7,71|8,60| 893|000 891|4,29|887| 1,26| 8,00 0,00
ER [%0] 6,22 790 000|3,00|85|792|581|814|8,10]|5,78|0,00| 7,86 | 852 | 0,00| 8,29

INGENIEROS CIVILES

CRITERIOS

1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
EF [%] 0,00 866|8,01|356|765|853|884|502]|297|225|722|334|835|831| 879
ER [%] 0,00| 0,00| 0,58 | 0,00 0,00| 000|000 7,97|317|8,12| 7,12| 8,77 | 463 | 7,81| 7,11

Realizado por: Loor, M. 2019

Y la segunda parte, es el calculo de los vectores propios que se los realiza las veces necesarias
hasta obtener la similitud deseada para luego proceder con las respectivas agregaciones y
normalizaciones estadisticas, y asi obtener como resultado el peso de cada criterio mostrado en el
grafico 2-3, en el que se detalla la importancia del estado fisico de un edificio frente al efecto

resultante sobre los usuarios (ver tabla 9-3).

Tabla 9-3: Pesos correspondientes a los criterios EF y ER

PESOS DE LOS CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

DESCRIPCION DE INGENIEROS .
ARQUITECTOS AGREG. | NORMALIZACION | PESOS
CRITERIOS CIVILES
EF Estado fisico 0,6594 0,7929 0,7231 0,729 72,9%

Efecto resultante
ER . 0,3406 0,2120 0,2687 0,271 27,1%
sobre solo usuarios

SUMATORIA: 1 1 0,9918 1 100%

Realizado por: Loor, M. 2019

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

CRITERIOS

Estado fisico Efecto resultante sobre solo usuarios
B ARQUITECTOS 65,9% 34,1%
® INGENIEROS CIVILES 79,29% 21,20%
PROMEDIO 72,9% 27,1%
Grafico 2-3: Pesos de criterios
Realizado por: Loor, M. 2019
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De la misma manera en que se procedid para calcular los pesos de los criterios, se actud para el
célculo de los factores correspondientes a cada sub criterio, resultados que se muestran en la tabla
10-3 y tabla 11-3.

Tabla 10-3: Pesos correspondientes a los sub criterios ER

PESOS DE LOS SUBCRITERIOS DEL CRITERIO "ER"

SUBCRITERIOS ARQ INGC | AGREGACION | NORMALIZACION | Peso de ER
ERO1 Confort térmico 0,428 0,197 0,290 0,300 0,079
ER02 Confort luminico 0,271 0,431 0,342 0,353 0,093

Percepcion de la
ERO03 » . 0,121 0,160 0,139 0,144 0,038
estética y deterioro

Percepcion de la
ER04 . 0,181 0,213 0,196 0,203 0,053
seguridad
SUMATORIA: 1,000 1,000 0,967 1,000 0,271

Realizado por: Loor, M. 2019

Tabla 11-3: Pesos correspondientes a los sub criterios EF

PESOS DE LOS SUBCRITERIOS DEL CRITERIO "EF"
SUBCRITERIOS ARQ INGC | AGREGACION | NORMALIZACION Peso de EF

I(:‘)lF Estructura 0,325 0,301 0,3130 0,316 0,231
EF | Componentes 0,083 | 0,038 0,0564 0,057 0,042
02 externos
I(—I)3F Componentes internos | 0,071 0,040 0,0534 0,054 0,039
EF | .. . L
04 Sistema hidrosanitario | 0,120 0,178 0,1467 0,148 0,108
EF . .
05 Sistema eléctrico 0,100 0,123 0,1115 0,113 0,082
EF | Deteccionyequipo | o0z | 0gg 0,0882 0,089 0,065
06 contra incendio
I(_:)?F Elevadores 0,070 0,080 0,0753 0,076 0,056
EF L
08 Comunicaciones 0,069 0,075 0,0720 0,073 0,053
EF .
09 Elementos auxiliares | 0,072 0,073 0,0731 0,074 0,054

SUMATORIA: 1,000 1,000 0,9895 1,000 0,729

Realizado por: Loor, M. 2019

3.2.2 Desarrollo del instrumento 101EF para la evaluacion del estado fisico

Para esta etapa fue importante tener identificados los nueve sistemas a evaluar que a su vez se
derivan en sub sistemas, ademas en la tabla 12-3, se expone una valoracion cualitativa y
cuantitativa de cada uno de los cinco niveles de desempefio escogidos para ser usados en el

instrumento.

35



Tabla 12-3: Clasificacion de valoraciones

PUNTUACION NIVEL DE DESEMPENO
1 Peligroso
2 Muy deteriorado
3 Deteriorado
4 Bueno
5 Satisfactorio

Realizado por: Loor, M. 2019

Los pardmetros descritos en el mismo fueron sustentandos en informacion técnica civil del
articulo “Metodologia de evaluacion de edificios para establecer prioridades de mantenimiento
en edificios hospitalarios” (Shohet, 2010, p. 706); e informacion técnica de la tesis “Disefio de un plan
de mantenimiento preventivo para la infraestructura de la ESPOCH conforme a la norma UNE
EN 15331:2012” (Larrea, 2011, p. 46).

Para este trabajo se desarrollé el instrumento I01EF simplificado que consiste en marcar en la
columna de puntuacién una Unica opcidn, segun sea el juicio del evaluador; en la tabla 13-3, se

observa cada sub sistema a evaluar.

Tabla 13-3: Sub sistemas considerados para evaluar

SUB CRITERIO SUB SISTEMA
Columnas y Vigas

Losas

Puertas externas

Estructura

Ventanas externas
Componentes externos

Revestimiento exterior

Cubiertas

Puertas internas

Ventanas internas

) Paredes
Componentes internos

Revestimiento ceramico en paredes

Pisos

Cielo raso / tumbado

Cajas de revision

Sistema Hidrosanitario Tuberias de agua potable y residuales

Accesorios, lavamanos, inodoros

Cajas de Breakers, tableros de control

Sistema eléctrico Interruptores, tomacorrientes
Lamparas
Sistema de deteccion y equipo contra Sistema de deteccion,
incendios Equipo contra incendios
Elevadores Sistema de control
Sistema de comunicaciones Puertos fijos de internet, linea telefénica e inalambricos de internet
Elementos auxiliares Bombas y transformadores

Realizado por: Loor, M. 2019
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3.2.3 Desarrollo del instrumento 102ER para la evaluacion del efecto resultante sobre los

usuarios

Con la informacion obtenida se observd, que varios factores son los que afectan el confort del
usuario y consecuencia de esto, se provoca un efecto resultante sobre los mismos, que ocupan los
edificios universitarios; por ello es necesario referenciar el andlisis entre varios articulos sobre la
coincidencia de los factores mas importantes que inciden en la comodidad del usuario, a los que

se los llamo sub criterios (ver tabla 7-3).

La encuesta que compone al instrumento I01ER fue desarrollada inicialmente con informacién
bésica de datos de control como: ubicacion, fecha, nombre del edificio, del evaluador y del area
arquitectonica; y para la elaboracion fue primordial identificar la forma estructural que ésta lleva,
por ello las preguntas estan clasificadas en funcién de factores que describen cada uno de los sub

criterios (ver tabla 14-3) con el fin de tener tabulados los datos de una forma mas facil y ordenada.

Tabla 14-3: Estructura de la encuesta

Parte 1: En el area arquitectonica que se encuentra | Parte 2: En general en todo el edificio
FACTORES DE CONFORT FISICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD
Comodidad térmica y de ventilacion
Comodidad luminica: iluminacion artificial e iluminacién natural
FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
Percepcion de la estética y deterioro
Percepcion de la seguridad
Realizado por: Loor, M. 2019

Las preguntas fueron tomadas en funcién de los factores expuestos en los fundamentos tedricos
y adaptadas para que las respuestas de los encuestados sean cerradas y arrojen datos segln la
escala de Likert y de esta forma la puntuacion final sea analoga en parametros a la “Evaluacion
del estado fisico”; en la tabla 15-3, se presentan los distintos tipos de respuesta que fueron

utilizados y la comparacion con la puntuacién usada en el criterio “Estado fisico”.

Tabla 15-3: Tipos de respuestas usadas en la encuesta

TIPOS DE RESPUESTAS PUNTUACION DESCRIPCION
Muy frecuentemente Nulo Buen estado 5 Satisfactorio
Frecuentemente Casi nulo Estado regular 4 Bueno
Ocasionalmente Bajo Mal estado 3 Deteriorado
Raramente Medio Inexistentes 2 Muy deteriorado
Nunca Alto No disponibles 1 Peligroso

Realizado por: Loor, M. 2019
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3.24 Desarrollo de la escala de medicion del deterioro

Posterior al desarrollo de los instrumentos, fue necesario hacer una escala de medicion, para ello se realizaron los respectivos calculos del umbral de
desemperio con los valores de los sub criterios tratados en la tabla 10-3 y tabla 11-3, pero fue importante identificar que varios sub criterios del “Estado

fisico” no son calificados con los cinco niveles, se marca con color rojo y valor cero; asi se obtienen los rangos pertenecientes a los valores de cumplimiento

Tabla 16-3: Escala de medicion mediante umbral base

UMBRAL BASE
NIVEL DE DESEMPENO
Criterio Peso Sub criterio de evaluacion Factor . Muy . . .
Peligroso deteriorado Deteriorado Bueno Satisfactorio
EFOL. Estructura 0,32 |310,32 2063 0,95 1,27 5158
EF02. Componentes externos 0,06 110,06 0,00 0,17 0,23 50,28
EF03. Componentes internos 0,05 |4 0,05 0,00 0,16 0,22 50,27
EF04. Sistema hidrosanitario 015 |4 0,15 0,30 0,44 0,59 50,74
EF. ESTADO FISICO 72,9% | EFOS. Sistema electrico 011 . 0,00| 0,00 |2]0,23 10554 §ON 0,00 | 142,01 8N 0,00 | 183,97 | 5| 0,56 | 364,54
EFO06. Sistema de deteccion y equipo contra 009
incendio ' 110,09 0,00 0,00 0,00 510,45
EFO07. Elevadores 0,08 |4 0,08 0,00 0,00 0,00 50,38
EFO08. Sistema de comunicaciones 0,07 0,00 210,15 0,00 0,00 510,36
EF09. Elementos auxiliares 0,07 |4 0,07 210,15 3(0,22 310,22 50,37
0,81 1,45 1,95 2,52 5,00
ERO1. Confort térmico 0,30 |4 0,30 210,60 310,90 411,20 5(1,50
ER. EFECTO ERO02. Confort luminico 0,35
RESULTANTE SOBRE 27,1% - - - 11035 27,093 21071 54,19 311,06 81,28 41141 108,37 5|17 135,46
LOS USUARIOS ERO3. Percepcion de la estética y deterioro 014 |q 0,14 210,29 30,43 410,58 50,72
ERO04. Percepcion de la seguridad 0,20 |4 0,20 210,41 30,61 410,81 51,01
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
| 100% | VALORES DE UMBRAL DE DESEMPENO: 27 160 223 292 500

Realizado por: Loor, M. 2019
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3.3 Validacién de la metodologia con aplicacion a un caso de estudio

El caso de estudio para la aplicacion de la metodologia de evaluacion del deterioro de edificio
universitario es en la carrera de Ingenieria Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Para la aplicacion de los instrumentos I01EF y I02ER se siguieron seis pasos (ver
figura 3-3).

PASOS PARA APLICAR LOS

INSTRUMENTOS
102ER I01EF
@ Identificar el ndméro de estudiantesy (1)Determinar si las areas arquitectonicas del %3
profesores que usan las diferentes éreas edificio a ser evaluadas coinciden con las
arquitecténicas del edificio propuestas en la metogologia

(1D No_Reajuste de metodologia |
Si
Evaluar cada area arquitectdnica los sub
criterios: EF01, EF03, EF05, EF08

= H I N

©) Apllfcar laencuestaa estudiantes y Evaluar en general todo el edificio los sub | § |

profesores en funcion cada rea oo riterios: EF02, EF04, EF06, EFO7, EF09 la -
arquitectonica Y I

2 Dar a conocer a los estudiantes y
profesores, las respectivas instrucciones
para llenar la encuesta

@Tabular los datos mediante la escala de @

 med @Promedlar las puntuaciones de los sub E

temas, generadas en la evaluacion técnica

\\\23 Ubicar las respectivas puntuaciontlas de cada sub criterio, en el umbral

Valoracion cualitativa y cuantitativa

Figura 3-3: Pasos a seguir para la aplicacion de los instrumentos I01EF y 102ER
Realizado por: Loor, M. 2019

3.3.1  Aplicacion del instrumento I01EF: evaluacién del estado fisico del edificio

Para mayor detalle de la aplicacion del instrumento I01EF del “Estado fisico” en el “M25-004:
Aula 004”, en el paso uno se requirid enlistar y clasificar las areas arquitectonicas (ver tabla 4-3)
a ser evaluadas con el fin de clasificar la informacién de areas comprometidas con el deterioro y
tener los resultados de las puntuaciones ordenadas de acuerdo con la codificacion (ver Figura 4-
3).

/CODIGO\ DESCRIPCION
/ M25 \ EDIFICIO M25: BLOQUE DE AULAS CARRERA DE INGENIERIA
MECANICA
| M25-002 | | GIEBI grupos de investigacion y estudios en bio ingenieria
\ M25-004 / | Aula 004
\WV125-008” Laboratorio de mecénica de fluidos y turbo maguinaria
Figura4-3: Ejemplo de codificacion

Realizado por: Loor, M. 2019

Para el paso dos fue necesario dividir el instrumento I01EF en dos partes, debido a que cada area

arquitectonica del edificio fue evaluada solo con los siguientes sub criterios:
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EFO01: Estructura
EF03: Componentes internos
EFO05: Sistema eléctrico

EF08: Sistema de comunicaciones

En el paso tres de la division del instrumento 101EF, la evaluacion se realiz6 en general
para todo el edificio con los sub criterios:

EF02: Componentes externos
EF04: Componentes internos
EFO06: Sistema hidrosanitario
EFO07: Elevadores

EF09: Elementos auxiliares

En la figura 5-3, se muestra que para el paso cuatro se tuvo en cuenta que a cada sub
criterio le pertenece un sub sistema estructural del edificio (ver tabla 13-3), las
puntuaciones de los sub sistemas se promediaron para obtener un solo puntaje por cada

sub criterio.

Ademas, en la aplicacién se tomé en cuenta que el instrumento posee varias posibilidades con
respecto a las caracteristicas de la parte interior del techo, si en el acabado la losa es visible se
realiza solo la evaluacion a nivel “Estructura” en el sub sistema “Losa”; y si el edificio posee cielo
raso o tumbado se evallia a nivel “Componentes internos” en el sub sistema “Cielo raso /

tumbado”.

SUB CRITERIO SUB SISTEMA
Columnas y Vigas

(Losas O

Puertas externas

Ventanas externas

Revestimiento exterior

Cubiertas

Puertas internas

Ventanas internas

Paredes

Revestimiento ceramico en paredes
Pisos

¢ Cieloraso /tumbado >

Estructura

Componentes externos

Componentes internos

Figura 5-3: Ejemplo de la clasificacion de sub sistemas que componen al edificio

Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-004: Aula 004
Sub criterio de evaluacién Factor | Puntos Promedio Criterio Peso
EF01. Estructura
Columnas y vigas 0.32 )/y 2
Losa N. 2
EF02. Componentes externos
Puertas de acceso 1
Ventanas externas 0.06 1 1
Revestimiento exterior ’ 1
Cubierta 1
EF03. Acabado interior
Puertas internas 3
Ventanas internas 0,05 3 2 EE. ESTADO
Paredes 1 - 72,90%
- FISICO
Pisos 1
EF04. Sistema hidrosanitario 0,15 2 2
EFO05. Sistema eléctrico
Interruptores y tomacorrientes 2 2
y 0,11
Lamparas
EF06. Deteccion y equipo contra incendio
Sistema de deteccion 1 1
- - - 0,09
Equipos contra incendios 1
EFO07. Elevadores 0,08 1 1
EF08. Comunicaciones 0,07 2 2
EF09. Elementos mecanicos 0,07 5 5

Figura 6-3: Ejemplo del promedio de los sub sistemas
Realizado por: Loor, M. 2019

A nivel de los sistemas: estructura, componentes internos, sistema eléctrico y sistema de
comunicaciones fueron evaluadas en funcion de cada area arquitectonica como se muestra en las
siguientes imagenes que son evidencia de la puntuacion asignada en la aplicacion de instrumento
I01EF.

M25-004: Aula 004
|

Figura 7-3: Aula 004
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-120: Aula 120

M25-130: Aula 130
— =

Figura 8-3: Aula 120, 130y 132
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-134: Aula 134

M25-138: Aula 138

Figura 9-3: Aula 134, 136y 138
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-140: Aula 140

M25-150: Aula 150

Figura 10-3: Aula 140, 150 y Gradas del edificio
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-054: Pasillo de la planta baja

M25-156: Paisillo de la planta alta

Figura 11-3: Pasillo de la planta baja, Pasillo de la planta altay S.S.H.H
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-002: GIEBI grupos de investigacion y estudios en bio ingenieria

B

M25-010: Laboratorio de resistencia de materiales

&
S W

b
3

Figura 12-3: Laboratorio M25-002, M25-026 y M25-010
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-006: Laboratorio de mecénica de fluidos y turbo maquinaria

T [ ey

&

&

o
|

B

-

Figura 13-3: Laboratorio M25-006, M25-042 y M25-036
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-014: Oficina 014 de docentes

=

M25-016: Oficina 016 de docentes

M25-106: Oficina 106 de docentes

2
f.

Figura 14-3: Oficina 014, 016 y 106 de docentes
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-108: Oficina 108 de docentes

4

e

e o

M25-112: Oficina 112 de docentes

Figura 15-3: Oficina 108, 112 y 118 de docentes
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-122: Oficina 122 de docentes

M25-124: Oficina 124 de docentes

T——

.

M25-126: Oficina 126 de docentes

Figura 16-3: Oficina 122, 124 y 126 de docentes
Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-128: Oficina 128 de docentes

\.7\7/

M25-142: Oficina 142 de docentes

Figura 17-3: Oficina 128, 142 y 144 de docentes
Realizado por: Loor, M. 2019
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Figura 18-3: Oficina 146, 148 y 102 de docentes
Realizado por: Loor, M. 2019
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Sub criterio: Sistema de deteccion y equipo contra incendios

Figura 19-3: Hall de ingreso planta baja, ascensor, sistema de deteccién y equipo contra

incendios
Realizado por: Loor, M. 2019
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Sub criterio: Componentes externos - Cubierta

Sub criterio: Componentes externos — Revestimiento exterior, puertas, ventanas
—_T,.,! 5] ] Iy 1% i
"l‘l! 1: \‘l

L

/P
“.!l"‘v‘!‘
»'ﬁ' ’

S 1
1 l‘wm—nm — Y

—— il.‘ !

Figura 20-3: Cubierta y componentes exteriores
Realizado por: Loor, M. 2019
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3.3.1.1 Reajuste de metodologia en la ponderacion de sistemas y umbral de desempefio del

estado fisico

Fue necesario realizar un reajuste a la metodologia debido a que, para una aplicacién exitosa en
otros edificios universitarios es necesario identificar inicialmente los sub criterios / sistemas que
componen al edificio y en caso de que algun sistema no sea parte del edificio con la ayuda de la
Ec.(4)., la cual di6 como resultado el nuevo factor que le corresponderd a cada sistema, éste
calculo se lo debe hacer repetitivamente para cada sistema.

Factor; ( 4)

Factor; = o—————
I ¥t Factor;

Donde:

Factor ;= Factor final recalculado

Factor ;= Factor inicial

n = NUmero total de sistemas que componen al edificio

Y, Factor; = Sumatoria de los factores nominales que componen al edificio

3.3.2  Aplicacion del instrumento 102ER: evaluacion del efecto resultante sobre los

usuarios

Para la aplicacion del instrumento 102ER (encuesta), es necesario mostrar el nivel de conformidad
de los usuarios con conexion a cada pregunta realizada en la encuesta, por ello con respecto al
nimero de participantes se realiz6 un analisis en el que se clasifica en tres tipos de areas
arquitectonicas al edificio como: aulas, laboratorios y oficinas; ademas en relacion a las preguntas
éstas estan divididas en dos partes: el area arquitecténica en la que se encuentra y en general en
todo el edificio como se muestra en la tabla 14-3, en el ANEXO B y ANEXO C, se observa de

forma organizada y detallada el resultado en funcién a cada pregunta.

Para el paso uno debido a que la encuesta esta dirigida a todos los estudiantes y profesores que
compartan las diferentes areas arquitectonicas del edificio a evaluar; en el proceso de busqueda
del efecto resultante fue necesario identificar y establecer que el tamafio de muestra es total, ya
que se realiz6 la misma en cada una de las areas arquitectdnicas, ésta informacion fue receptada
en la etapa de recuperacion de informacion histoérica del edificio que se indica en la tabla 4-3,
ademas con el nimero de participantes que comparten el mismo espacio de la edificacion; en la
tabla 17-3, se detalla la estructura que sirvi6 de guia para la aplicacion de la encuesta y su

respectivo nimero de participantes.
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Tabla 17-3: Estructura muestral de &reas y participantes encuestados

CcODIGO DESCRIPCION MUESTRA
M25 EDIFICIO M25: BLQQUE DE AULAS CARRERA DE 238
INGENIERIA MECANICA
M25-002 | GIEBI grupos de investigacion y estudios en bio ingenieria 5
M25-004 | Aula 004 10
M25-006 | Laboratorio de mecénica de fluidos y turbo maquinaria 9
M25-010 | Laboratorio de resistencia de materiales 14
M25-014 | Oficina 014 de docentes 2
M25-016 | Oficina 016 de docentes 2
M25-026 | Laboratorio de metrologia y ensayos no destructivos 8
M25-036 | Laboratorio de control automatico e instrumentacion 8
M25-042 | Laboratorio ASME 4
M25-102 | Direccion y secretaria de la carrera de mecanica 2
M25-106 | Oficina 106 de docentes 2
M25-108 | Oficina 108 de docentes 2
M25-112 | Oficina 112 de docentes 2
M25-118 | Oficina 118 de docentes 2
M25-120 | Aula 120 2
M25-122 | Oficina 122 de docentes 25
M25-124 | Oficina 124 de docentes 2
M25-126 | Oficina 126 de docentes 2
M25-128 | Oficina 128 de docentes 2
M25-130 | Aula 130 27
M25-132 | Aula 132 15
M25-134 | Aula 134 16
M25-136 | Aula 136 15
M25-138 | Aula 138 18
M25-140 | Aula 140 22
M25-142 | Oficina 142 de docentes 2
M25-144 | Oficina 144 de docentes 2
M25-146 | Oficina 146 de docentes 2
M25-148 | Oficina 148 de docentes 2
M25-150 | Aula 150 26

Realizado por: Loor, M. 2019

En el paso dos y tres consistié en dar instrucciones a los encuestados para su posterior aplicacion.

Y en el paso cuatro es importante tomar en cuenta que los resultados de esta encuesta tienen un
tratamiento especial ya que si bien es cierto la calificacion que los encuestados tienen a
disposicién es una valoracién tanto cualitativa como cuantitativa que va desde uno a cinco;
entonces fue necesario transformar los resultados a esta escala y clasificarlos en funcion de los
sub criterios que contienen a las preguntas (ver tabla 3-4), sin olvidar de haberlos promediado a
todos manteniendo la escala Likert (ver tabla 18-3, tabla 19-3, tabla 20-3, tabla 21-3, y tabla 22-
3).

56



Tabla 18-3: Resultado de la evaluacion del sub criterio confort térmico

FACTORES DE CONFORT FISICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD
(Parte 1. En el area arquitecténica en que se encuentra )

CONFORT TERMICO

PUNTUACION: 3

NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 1
1 10% 39% 22% 16% 13%
2 13% 21% 23% 42% 1%
3 5% 16% 26% 23% 30%
4 10% 9% 61% 15% 5%
PROMEDIO 9% 21% 33% 24% 12%
Realizado por: Loor, M. 2019
Tabla 19-3: Resultado de la evaluacion del sub criterio confort luminico
FACTORES DE CONFORT FISICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD
(Parte 1. En el area arquitecténica en que se encuentra )
CONFORT LUMINICO PUNTUACION: 1
NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 1
5 8% 18% 21% 22% 31%
6 6% 19% 33% 15% 28%
7 15% 39% 27% 17% 2%
8 7% 14% 27% 16% 36%
9 6% 7% 27% 21% 39%
PROMEDIO 8% 19% 26% 18% 28%
Realizado por: Loor, M. 2019
Tabla 20-3: Valores a promediar del sub criterio percepcion de la estética y el deterioro
FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
(Parte 1. En el area arquitecténica en que se encuentra )
PERCEPCION DE LA ESTETICA Y EL DETERIORO
NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 1
10 22% 20% 11% 14% 32%
11 5% 21% 30% 19% 25%
12 6% 22% 54% 16% 3%
13 7% 23% 30% 14% 27%
14 4% 17% 41% 12% 26%
PROMEDIO 9% 21% 33% 15% 23%
FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
(Parte 2. En general en todo el edificio en que se encuentra )
PERCEPCION DE LA ESTETICA Y EL DETERIORO
NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 1
15 2% 10% 25% 25% 40%
16 2% 24% 46% 14% 15%
17 1% 17% 41% 31% 12%
18 1% 16% 47% 24% 13%
19 1% 22% 49% 11% 18%
20 2% 9% 14% 19% 56%
21 0% 12% 52% 22% 15%
22 0% 12% 52% 22% 15%
23 1% 17% 50% 20% 14%
PROMEDIO 1% 15% 41% 21% 22%

Realizado por: Loor, M. 2019

57




Se procedio a promediar las dos partes de la tabla 20-3, para obtener un solo resultado en la

siguiente tabla 21-3:
Tabla 21-3: Resultado de la evaluacion del sub criterio percepcion de la estética y el deterioro

FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
PERCEPCION DE LA ESTETICA Y EL DETERIORO PUNTUACION: 3
PARTE 5 4 3 2 1
1 9% 21% 33% 15% 23%
2 1% 15% 41% 21% 22%
PROMEDIO 1% 15% 41% 21% 22%

Realizado por: Loor, M. 2019

Tabla 22-3: Resultado de la evaluacion del sub criterio percepcion de la seguridad

FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS

(Parte 2. En general en todo el edificio en que se encuentra )

PERCEPCION DE LA SEGURIDAD PUNTUACION: 3

NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 1
24 10% 39% 22% 16% 13%
25 13% 21% 23% 42% 1%
26 5% 16% 26% 23% 30%
27 10% 9% 61% 15% 5%
PROMEDIO 9% 21% 33% 24% 12%

Realizado por: Loor, M. 2019

333 Valoracién cualitativa y cuantitativa

Para continuar con el paso 5 en el “M25-004: Aula 004” de la secuencia propuesta (ver figura 3-
1), se us6 como base la tabla 16-3, para realizar la valoracion cuantitativa y cualitativa; el proceso
consistié en ubicar los resultados descritos en el paso cuatro de cada instrumento I01EF y 102ER,
como se muestra en la figura 21-3, las respectivas acciones que se realizaron para obtener la

puntuacion final y el nivel de desempefio.

Cabe recalcar que al sub criterio, que no le correspondié una puntuacion se le dié el valor de cero
mostrado en las celdas de color rojo y a las que si le correspondi6 una puntuacién, se las ubicé

estrictamente a la columna que corresponden.

Para el paso seis se realizd la sumatoria de los niveles de desempefio obtenidos con las
puntuaciones de la evaluacién técnica que dio un valor de 188 puntos y estos fueron identificados
al rango que pertenece de puntuacion y se buscé en la columna del estado del edificio (ver figura
22-3).
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M25-004: Aula 004

Criterio Peso Sub criterio de evaluacién Factor NIVEL D!E DESEMPENO
Peligroso Mu
M25-004: Aula 004
EFO1. Estructura 0,32 000 [
Sub criterio d luacié Fact Punt Pr di
ub criterio de evaluacién actor | Puntos omedio EFO2. CompoWW 1 0.06
EFOQ1. Estructura I -
- —| EF03. Componentes internos 0,05
Columnas y vigas 0.32 L~ 2 2 P o 0,05
Losa ) ¥2/ |y EF04. Sistema hidrosanitario 0,15 0,00 2
E": ESTADO 72]9% EF05 Slstema eIéCtriCO 0,11 0’00 20,136 2
FISICO EF06. Sistema de deteccion y equipo contra
. . 0,09
incendios 1] 0,09
EF07. Elevadores 0,08 1 | 0,08
EF08. Sistema de comunicaciones 0,07 0,00 2
FACTORES DE CONFORT FIiSICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD EF09. Elementos auxiliares 0,07 0.00 2
(Parte 1. En el area arquitectonica en que se encuentra) ’
CONFORT LUMINICO PUNTUACION: 1 0,28
NUMERO DE PREGUNTA 5 4 3 2 ! __—|——{EROL Confort térmico 0,30 0,00
> % 1% 2% 2% 3% ERO02. Confort luminico 0,35 0,35
6 6% 19% 33% 15% 28% 1% 9,5751
7 15% 39% 27% 17% 2% ERO3. Percepcion de la estética y el deterioro 0,14 0,00
8 % 14% 27% 16% 36% ERO04. Percepcion de la seguridad 0,20 0,00
9 6% % 27% 21% 39%
PROMEDIO 8% 19% 26% 18% 28% 0,35
100% | VALORES DE UMBRAL DE DESEMPENO: 30

Figura 21-3: Ubicacion de puntuaciones en el umbral de desempefio

Realizado por: Loor, M. 2019
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M25-004: Aula 004

. I . NIVEL DE DESEMPENO
Criterio Peso Sub criterio de evaluacion Factor - - = - -
Peligroso Muy deteriorado Deteriorado Satisfactorio
EFO1. Estructura 0,32 0,00
EF02. Componentes externos 0,06 1 | 0,06
EF03. Componentes internos 0,05 1 | 0,05
EF04. Sistema hidrosanitario 0,15 0,00 2 0,30
E'f- ESTADO 72,9% |EF05. Sistema eléctrico 0,11 0,00 | 20136 | 2 105,54 0 0 0
FISICO EF06. Sistema de deteccién y equipo contra 0.09
i i ' 0,09
El(—‘:gl;d II(E)Isevadores 0,08 UMATORIAD
: ’ 0,08 0S NIVELES D
EF08. Sistema de comunicaciones 0,07 0,00 2 0,15 DESEMPENO
EF09. Elementos auxiliares 0,07 0,00 2 0,15
0,28 1,45 0,00
ER. EFECTO ERO1. Confort térmico 0,30 0,00
ERO02. Confort luminico 0,35
RESULTANTE | 57 106 : : : 935 | 95751 0,00 52,552 0 0
SOBRE LOS ERO03. Percepcion de la estética y el deterioro 0,14 0,00 0,00 3 |043
USUARIOS — -
ERO04. Percepcion de la seguridad 0,20 0,00 0,00 3 | 061
0,35 0,00 1,94 0,00 0,00
| 100% | VALORES DE UMBRAL DE DESEMPENO: 30 106 53 0 0
PUNTAJES DE CUMPLIMIENTO ESTADO DEL EDIFICIO
[292-500) Satisfactorio
[223-292) Bueno
160-223) Deteriorado >
[27-160) Muy deteriorado
[0-27) Peligroso

Figura 22-3: Valoracion cualitativa y cuantitativa
Realizado por: Loor, M. 2019
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CAPITULO IV

4, RESULTADOS

4.1 Desarrollo de los instrumentos y la escala de medicion del deterioro

411 Ponderacion de sistemas de la edificacion que seran considerados en la evaluacion

Para el cumplimiento del primer objetivo se siguié el procedimiento descrito en el marco
metodoldgico; en cuestion de calculos en la tabla 1-4, se establecié principalmente los pesos de
los dos criterios propuestos, y posterior en funcién de cada peso resultante se determind

respectivamente los factores de cada sub criterio (ver grafico 1-4).

Tabla 1-4: Ponderacion de sistemas de edificacion

Criterios Peso Sub criterio de evaluacion Factor

EFO01. Estructura 0,32

EF02. Componentes externos 0,06

EF03. Componentes internos 0,05

EFO04. Sistema hidrosanitario 0,15

EFFIEQE'“ODO 72.9% EFO5. Sisterma electrico _ - 0,11
EF06. Sistema de deteccion y equipo contra incendio 0,09

EFO07. Elevadores 0,08

EFO08. Sistema de Comunicaciones 0,07

EF09. Elementos auxiliares 0,07

ER. EFECTO ERO1. Confort térmico 0,30
RESULTANTE 27,1% ERO02. Confort luminico 0,35
SOBRE LOS ERO03. Percepcion de la estética y deterioro 0,14
USUARIOS ERO04. Percepcién de la seguridad 0,20

Realizado por: Loor, M. 2019

o e § g ERO04. Percepcion de la seguridad
E é r E 3\°| ERO3. Percepcidn de la estética y deterioro
w29 2 N ERO02. Confort luminico
HEs> EROL. Confort térmico

EF09. Elementos auxiliares

EFO08. Sistema de comunicaciones
EFO07. Elevadores

EF06. Sistema de deteccion y equipo contra..

EF. ESTADO FISICO
72,9%

EFO05. Sistema eléctrico

EF04. Sistema hidrosanitario

EF03. Componentes internos

EF02. Componentes externos
EFO1. Estructura

0,00 005 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35

Graéfico 1-4: Distribucién de pesos correspondientes a los sub criterios de evaluacién
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Realizado por: Loor, M. 2019

412

Instrumento I01EF para la evaluacion del estado fisico

Tabla 2-4: Instrumento 101EF de evaluacion técnica

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA

grietas.

K:j ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO ¢
i INSTRUMENTO I01EF
NIVELES DE i
REFERENCIA EXIGENCIAS DE CRITERIO PUNTUACION
Sub Criterio de evaluacion: ESTRUCTURA Céd: EF01
Columnas, Vigas
. . No presenta desperfectos visibles en pintura, ni de fisuras, grietas, salitre u
Satisfactorio 5
hongos.
Bueno Desperfecto de pintura 4
Deteriorado Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre u hongos 3
Muy deteriorado | Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre, hongos y fisuras 2
. Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre, hongos, fisuras y
Peligroso . 1
grietas en elementos estructurales.
Losa
Satisfactorio No presenta desperfectos visibles en pintura, ni de fisuras, grietas, salitre o 5
humedad.
Bueno Desperfecto de pintura 4
Deteriorado Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre 0 humedad 3
Muy deteriorado | Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre, humedad y fisuras 2
. Desperfectos de pintura ademas, presencia de: salitre, humedad, fisuras y
Peligroso - 1
grietas en elementos estructurales.
Sub criterio de evaluacion: COMPONENTES EXTERNOS Cod: EF02
Puertas de acceso
Satisfactorio No presenta desperfectos estéticos y cumple correctamente su funcion. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
Beiareracs Desperfectos de pintura, p_resenta d_aﬁo_ mecanico en bisagras, mecanismo 3
de cierre o falta de accesorios constitutivos.
Desperfectos de pintura, presenta dafio mecanico en bisagras, mecanismo
Peligroso de cierre o falta de accesorios constitutivos; ademas no hay sujecion en el 1
area de contacto entre marco y pared.
Ventanas externas
Satisfactorio No presenta desperfectos estéticos y cumple correctamente su funcion. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
DEEaEs Desperfectos de pintura, p_resenta d_aﬁq mecanico en bisagras, mecanismo 3
de cierre o falta de accesorios constitutivos.
Desperfectos de pintura, presenta dafio mecénico en bisagras, mecanismo
Peligroso de cierre o falta de accesorios constitutivos; ademas no hay sujecion en el 1
area de contacto entre marco y pared.
Revestimiento exterior
Satisfactorio No presenta desperfectos visibles en pintura, ni de fisuras, grietas, salitre u 5
hongos.
Bueno Desperfecto de pintura 4
Deteriorado Desperfectos de pintura, ademas presencia de: salitre u hongos 3
Peligroso Desperfectos de pintura, ademas presencia de: salitre, hongos, fisuras y 1
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Tabla 2-4: (Continuacion) Instrumento 101EF de evaluacién técnica

Peligroso

elementos constitutivos.

Cubierta
Satisfactorio | No presenta desperfectos estéticos y cumple correctamente su funcién. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
Deteriorado Presenta desperfectos de pinturay a nivel general en la superficie. 3
Peligroso Presenta desperfectos, filtracion en la superficie y falta de elementos 1
constitutivos (fibrocemento, teja, zinc) si fuera el caso.
Sub criterio de evaluacion: COMPONENTES INTERNOS Cod: EF03
Puertas internas
Satisfactorio No presenta desperfectos estéticos y cumple correctamente su funcion. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
. Desperfectos de pintura, presenta dafio mecanico en bisagras, mecanismo de
Deteriorado . ! o 3
cierre o falta de accesorios constitutivos.
Desperfectos de pintura, ademas no hay sujecion en el area de contacto entre
Peligroso marco y pared, y presenta dafio mecénico en bisagras, mecanismo de cierre 1
o falta de accesorios constitutivos.
Ventanas internas
Satisfactorio No presenta desperfectos estéticos y cumple correctamente su funcion. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
. Desperfectos de pintura, presenta dafio mecanico en bisagras, mecanismo de
Deteriorado . ! o 3
cierre o falta de accesorios constitutivos.
Desperfectos de pintura, ademas no hay sujecion en el rea de contacto entre
Peligroso marco y pared, y presenta dafio mecénico en bisagras, mecanismo de cierre 1
o falta de accesorios constitutivos.
Paredes
Satisfactorio No presenta desperfectos en pintura, ni de fisuras, grietas, salitre o humedad. 5
Bueno Desperfecto de pintura 4
Deteriorado Desperfectos de pintura, ademas presencia de: salitre 0 humedad 3
. Desperfectos de pintura, ademas presencia de: salitre, humedad, fisuras y
Peligroso X 1
grietas.
Revestimiento cerdmico en paredes
Satisfactorio No presenta desperfectos en el revestimiento cerdmico. 5
Bueno Desperfectos en el revestimiento cerdmico como fisuras. 4
Deteriorado Desperfectos en el revestimiento cerdmico como fisuras y abrasion. 3
Peligroso Desperfectos en el revestimiento cerdmico y falta de piezas de cerdmica. 1
Pisos
Satisfactorio No presenta desperfectos en la superficie. 5
BUeno Desperfectos en la superficie como fisuras (emporado, cerdmica, 4
porcelanato, vinyl, MDF, alfombra, barrederas).
Deteriorado Desperfectos e_n la superficie como fisuras y abrasion (emporado, ceramica, 3
porcelanato, vinyl, MDF, alfombra, barrederas).
Desperfectos en la superficie como fisuras y abrasion y falta de elementos
Peligroso constitutivos (emporado, ceramica, porcelanato, vinyl, MDF, alfombra, 1
barrederas)
Cielo raso / tumbado
Satisfactorio No presenta desperfectos visibles en la superficie. 5
Bueno Desperfectos en la superficie 4
Deteriorado Desperfectos en la superficie, ademas presencia de humedad. 3
Desperfectos en la superficie, ademas presencia de humedad y falta de 1
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Tabla 2-4: (Continuacion) Instrumento 101EF de evaluacién técnica

Sub criterio de evaluacién: SISTEMA HIDROSANITARIO | Cod: EF04
Cajas de revision, tuberias de agua potable y residuales y accesorios, lavamanos, inodoros
Satisfactorio No presenta desperfectos y cumple correctamente su funcion. S
BLENo Existe suministro de agua en todos los puntos pero existe deterioro por falta de 4
limpieza.
Los accesorios (llaves de suministro y de paso, tubos de abasto) presentan
Deteriorado desperfectos y faltan elementos constitutivos como: rejillas, tapa de caja de 3
revision.
No existe suministro de agua en todos los puntos, ademas presentan
Muy deteriorado | desperfectos en lavamanos e inodoros y se genera humedad en paredes y pisos 2
debido a dafios en tuberias.
Peligroso No existe suministro de agua en ningun punto y se presenta mal olor en puntos 1
g de desagiie.
Sub criterio de evaluacion: SISTEMA ELECTRICO Cdd: EF05
Cajas de Breakers, Interruptores, tomacorrientes
Satisfactorio No presentan desperfectos y cumplen correctamente su funcidn. 5
Muv deteriorado Existen desperfectos, faltan elementos constitutivos o no cumplen 2
Y correctamente su funcion.
Lamparas
. - No presentan desperfectos (fluorescentes y transformadores) y cumplen 5
Satisfactorio correctamente su funcion.
Existen desperfectos (disminucion de intensidad de luz, parpadeo continuo,
Muy deteriorado | desprendimiento de balastro), falta de elementos constitutivos o no cumplen 2
correctamente su funcion..
Sub criterio de evaluacion: SISTEMA DE DETECCION Y EQUIPO CONTRA INCENDIOS Cod: EF06
Sistema de deteccion
Satisfactorio Los sensores (de movimiento, humo) y lAmparas de emergencia responden a las 5
sefiales de deteccion y activan a los elementos de alarma.
. Los sensores (de movimiento, humo) y lamparas de emergencia no estan 1
Peligroso di .
isponibles
Equipos contra incendios
Satisfactorio Los equipos automaticos responden a las sefiales que envian los sensores y los 5
equipos manuales estan disponibles para cumplir correctamente su funciéon.
Peligroso Los equipos automaticos y manuales no estan disponibles. 1
Sub criterio de evaluacién: ELEVADORES Cdd: EF07
Sistema eléctrico y de control
. - No presenta desperfectos, y cumple correctamente su funcion (Controles, 5
Satisfactorio sensores, puertas, botoneras).
Peliaroso Existen desperfectos funcionales y fisicos (controles, sensores, puertas, 1
9 botoneras).
Sub criterio de evaluacién: SISTEMA DE COMUNICACIONES Cod: EF08
Puertos fijos de internet, linea telefonica e inalambricos de internet
Satisfactorio No presenta desperfectos, y cumple correctamente su funcién (puertos fijos de 5
internet, linea telefénica e inaldmbricos de internet).
. Existen desperfectos funcionales y fisicos (puertos fijos de internet, linea 2
LY e telefonica e inalambricos de internet).
Sub criterio de evaluacién: ELEMENTOS AUXILIARES Cod: EF09
Bombas y transformadores
Satisfactorio No presentan desperfectos, y cumplen correctamente su funcion 5
Bueno La cimentacion y carcasa presentan un deterioro menor al 25% 4
. Existen fugas en la bomba debido a sellos mecanico o empaquetaduras en mal 3
Deteriorado
estado
Muy deteriorado | Las conexiones eléctricas se encuentran en un estado deteriorado 2
Peligroso Existen desperfectos funcionales y fisicos 1

Realizado por: Loor, M.

2019
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413 Instrumento 102ER para la evaluacion del efecto resultante sobre los usuarios

Tabla 3-4: Instrumento 102ER de evaluacion

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO ____\_\
FACULTAD DE MECANICA KQ et N
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO Q =Y,
ENCUESTA DEL EFECTO RESULTANTE SOBRE LOS USUARIOS —
INSTRUMENTO: 102ER
Provincia: Chimborazo Cantén: Riobamba Evaluador (a): Michel Loor Romero  Fecha:
Edificio: Carrera de ingenieria Mecanica Nombre de Aula / Oficina / Area:
Objetivo: Realizar un estudio del efecto que tiene el deterioro de éste edificio sobre los usuarios.
FACTORES DE CONFORT FISICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD:
COMODIDAD TERMICA Y DE VENTILACION;
Parte 1: En el rea arquitecténica en la que se encuentra
1. ¢Se pueden abrir con facilidad las ventanas?
(1 Muy frecuentemente [J Frecuentemente [1Ocasionalmente [JRaramente [JNunca
5 4 3 2 1

2. ¢En qué estado de deterioro se encuentran las ventanas, con respecto a asegurar su funcion como aislante? (Las
causas del deterioro pueden ser vidrios rotos, la inexistencia de los mismos, y envejecimiento)
[1Nulo/Ventanas en buen estado Casi nulo Bajo [1Medio [1Alto
5 4 3 2 1
3. Enel caso de que la respuesta anterior sea (1, 2 0 3), segin su percepcion ¢ Cudl es el nivel en que provoca problemas
térmicos?

T1Nulo (1 Casi nulo [1Bajo [1Medio [1Alto
5 4 3 2 1
4. Segun su percepcién ¢ Cudl es el nivel de humedad generado?
Nula Casi nula [1Baja [1Media [1Alta
5 4 3 2 1

COMODIDAD LUMINICA: ARTIFICIAL
5. Considera usted que el nivel de opacidad que posee la iluminacion es:

[1Nula/No es opaca Casi nula [1Baja [1Media [1Alta
5 4 3 2 1
6. Considera usted gue el nivel de deslumbramiento indeseado que posee la iluminacion es:
[T Nulo/No hay deslumbramiento 71 Casi nulo T1Bajo [1Medio JAlto
5 4 3 2 1
7. La percepcion del nivel de parpadeo que posee la iluminacién
7 Nulo/No hay parpadeo 71 Casi nulo T1Bajo [1Medio JAlto
5 4 3 2 1

COMODIDAD LUMINICA: NATURAL
8. Si existen sistemas de proteccidn (cornisas, persianas, cortinas, laminas solares, etc.) para contrarrestar los rayos
del sol. ; Valore el estado en el que se encuentran? Caso contrario sefiale que son inexistentes.
[1Muy buen estado 1 Buen estado [1Estado regular 1 Mal estado [linexistentes
5 4 3 2 1

9. Solo si su respuesta anterior es: (1) y provoca reflejos indeseados en el pizarrdn u otra superficie. Valore ;Qué nivel

de inconformidad le provoca?

[ Nulo/No hay reflejos 71 Casi nulo T1Bajo [1Medio JAlto
5 4 3 2 1

FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS: PERCEPCION DE LA ESTETICA Y DETERIORO
10. Segun su percepcion estética ;,Qué nivel de manifestaciones informativas, artisticas o “grafitis” encuentra en las

superficies de las paredes?

[1Nulo/No hay manifestaciones (1 Casi nulo [1Bajo [1Medio [1Alto
5 4 3 2 1

11. Segln su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran las superficies de las paredes? Con respecto

a humedades, fisuras y desprendimientos

[ Muy buen estado [1Buen estado [ Estado regular [JMal estado [ Muy mal estado

5 4 3 2 1

12. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los cielorrasos? Con respecto a humedades,

fisuras y desprendimientos

[JMuy buen estado 71Buen estado [ Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado

5 4 3 2 1
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Tabla 3-4: (Continuacién) Instrumento 102ER de evaluacién

13. Seglin su percepcion estética ;Valore el estado en el que se encuentran los pisos? Con respecto a grietas,
hundimientos, desprendimientos y desniveles
[J Muy buen estado U Buen estado [ Estado regular [J Mal estado [ Muy mal estado
5 4 3 2 1
14. Segln su percepcion estética ¢Valore el estado en el que se encuentran las puertas? Con respecto a desgaste,
desprendimientos y funcionalidad de cierre
[J Muy buen estado U Buen estado [ Estado regular [J Mal estado [J Muy mal estado
5 4 3 2 1
Parte 2: En general en todo el edificio en el que se encuentra
15. Segln su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los bafios? Sefiale si son inexistentes 0 no
estan disponibles
[1Buen estado [ Estado regular [1Mal estado O Inexistentes [ No disponibles
5 4 3 2 1
16. Segln su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran las plazas de aparcamiento para los usuarios
(coche, moto, bicicleta)? Sefiale si son inexistentes 0 no estan disponibles

[JBuen estado U Estado regular 0 Mal estado O Inexistentes U No disponibles
5 4 3 2 1

17. SegUn su percepcion estética ;Valore el estado en el que se encuentra la fachada exterior del edificio?
[1Muy buen estado 1 Buen estado [1Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado

5 4 3 2 1

18. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentra la fachada interior del edificio?
[1Muy buen estado Buen estado [ Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado

5 4 3 2 1

19. Segln su percepcidn estética ¢Valore el estado en el que se encuentran los sistemas de rampas? Que permiten y
posibilitan la autonomia de las personas con discapacidad, sefiale solo si son inexistentes 0 no estan disponibles
[1Buen estado Estado regular Mal estado Inexistentes INo disponibles
5 4 3 2 1
20. Segun su percepcion estética ¢Valore el estado en el que se encuentran los sistemas de ascensores? Que permiten
y posibilitan la autonomia de las personas con discapacidad, ademas sefiale solo si son inexistentes 0 no estan
disponibles
[1Buen estado 1 Estado regular [1Mal estado [l Inexistentes [1No disponibles
5 4 3 2 1
21. Segun su percepcidn estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los pisos que existen en la entrada? Con
respecto a grietas, hundimientos, desprendimientos y desniveles
[1Muy buen estado [1Buen estado [ Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado
5 4 3 2 1
22. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los pisos que existen en los pasillos? Con
respecto a grietas, hundimientos, desprendimientos y desniveles
[JMuy buen estado T1Buen estado [ Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado
5 4 3 2 1
23. Segun su percepcidn estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los pisos que existen en las escaleras? Con
respecto a grietas, hundimientos, desprendimientos y desniveles
[JMuy buen estado T1Buen estado [ Estado regular [1Mal estado [1Muy mal estado
5 4 3 2 1
PERCEPCION DE LA SEGURIDAD
24. Si existe sefialética de informacidn ;Valore el estado en el que se encuentran? Caso contrario sefiale que son
inexistentes.
[1Muy buen estado 1 Buen estado [1Estado regular 1 Mal estado [1Inexistentes
5 4 3 2 1
25. Si existe sefialética de advertencia ¢Valore el estado en el que se encuentran? Caso contrario sefiale que son
inexistentes.
[ Muy buen estado 71Buen estado [ Estado regular 71 Mal estado [ Inexistentes
5 4 3 2 1
26. Si existen salidas de emergencia para desalojar el edificio en caso de incendio u otros peligros ¢ Valore el estado en
el que se encuentran? Caso contrario sefiale que son inexistentes.
[1Muy buen estado 1 Buen estado [1Estado regular 1 Mal estado [1Inexistentes
5 4 3 2 1
27. Si existen sistemas de extincion de incendios ¢ Valore el estado en el que se encuentran? Caso contrario sefiale que
son inexistentes.
[1Muy buen estado 1 Buen estado [1Estado regular 1 Mal estado [1Inexistentes
5 4 3 2 1
Gracias por su participacién

Realizado por: Loor, M. 2019
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4.1.4 Escala de medicién del deterioro

Tabla 4-4: Rangos de escala de medicion del deterioro

PUNTAJES DE CUMPLIMIENTO ESTADO DEL EDIFICIO
[292-500) Satisfactorio
[223-292) Bueno
[160-223) Deteriorado
[27-160) Muy deteriorado
[0-27) Peligroso

Realizado por: Loor, M. 2019

También se muestran las proporciones de las puntuaciones de acuerdo al grado de desempefio de

la escala de medicidn de deterioro en el grafico 2-4.

2000 + ~
Umbral de desempefio
1500 -
c
h=t
5
S 1000 -
IS
& 500,00
500 - 160 223 292
27
O A
Peligroso Muy Deteriorado ~ Bueno  Satisfactorio
deteriorado
Niveles de desempefio

Gréfico 2-4: Niveles de desempefio de las escalas de medicion del deterioro
Realizado por: Loor, M. 2019

4.2 Validacion de la metodologia, con aplicacion a un caso de estudio

4.2.1 Resultado de la evaluacion del estado fisico del edificio

Tabla 5-4: Puntuaciones finales de la evaluacion del “Estado fisico”

PUNTUACION 5 4 3 2 !
SUB CRITERIO Satisfactorio | Bueno Regular Deteriorado | Peligroso
Estructura 2
Componentes externos 1
Componentes internos 2
Sistema hidrosanitario 2
Sistema eléctrico 2
Sistema de deteccion y equipo 1
contra incendio
Elevadores 1
Sistema de comunicaciones 2
Elementos auxiliares 5

Realizado por: Loor, M. 2019
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Tabla 6-4: Andlisis de cada &rea arquitectdnica, ordenada desde el mas deteriorado

Cadigo Area arquitectonica Valoracion cuantitativa | Valoracion cualitativa
M25-010 | Laboratorio de resistencia de materiales 154 Eﬂg'éRIORADO
M25-054 | Pasillo de la planta baja 154 MUY

DETERIORADO
M25-042 | Laboratorio ASME 165 DETERIORADO
M25-016 | Oficina 016 de docentes 165 DETERIORADO
M25-140 | Aula 140 169 DETERIORADO
M25-036 h}z&ist:g;igc?g:ontrol automatico e 169 DETERIORADO
M25-132 | Aula 132 173 DETERIORADO
M25-134 | Aula 134 173 DETERIORADO
M25-146 | Oficina 146 de docentes 183 DETERIORADO
M25-004 | Aula 004 188 DETERIORADO
M25-002 S}glzelr?ile?{:pos de investigacion y estudios en bio 188 DETERIORADO
M25-120 | Aula 120 192 DETERIORADO
M25-136 | Aula 136 192 DETERIORADO
M25-014 | Oficina 014 de docentes 192 DETERIORADO
M25-106 | Oficina 106 de docentes 192 DETERIORADO
M25-108 | Oficina 108 de docentes 192 DETERIORADO
M25-118 | Oficina 118 de docentes 192 DETERIORADO
M25-128 | Oficina 128 de docentes 192 DETERIORADO
M25-142 | Oficina 142 de docentes 192 DETERIORADO
M25-144 | Oficina 144 de docentes 192 DETERIORADO
M25-148 | Oficina 148 de docentes 192 DETERIORADO
M25-156 | Pasillo planta alta 192 DETERIORADO
M25-910 | Gradas del edificio 192 DETERIORADO
M25-130 | Aula 130 196 DETERIORADO
M25-126 | Oficina 126 de docentes 196 DETERIORADO
M25-048 | S.S.H.H 196 DETERIORADO
M25-138 | Aula 138 197 DETERIORADO
M25-006 rl%zk;%ri?ltgrr;: de mecanica de fluidos y turbo 211 DETERIORADO
M25-026 I(;:sk,)t?l;itt?\%c;de metrologia y ensayos no 215 DETERIORADO
M25-124 | Oficina 124 de docentes 215 DETERIORADO
M25-150 | Aula 150 219 DETERIORADO
M25-122 | Oficina 122 de docentes 219 DETERIORADO
M25-102 | Direccidn y secretaria de la carrera de mecénica 219 DETERIORADO
M25-112 | Oficina 112 de docentes 231 BUENO
M25-052 | Hall de ingreso planta baja 236 BUENO

Realizado por: Loor, M. 2019

Las areas arquitectonicas que poseen mas deterioro fisico, son el laboratorio de resistencia de

materiales y pasillo de la planta baja cuya valoracion cualitativa corresponde a “Muy

deteriorado”.
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Tabla 7-4: Puntuaciones obtenidas en la evaluacion técnica de cada area arquitectonica

CSrl#z}AAlAlAlAlAlAlAlAlLLLLLLOOOOOOOOOOOOOOOHOBOEOPOPlPRO
rio112345678123456121112131415161718192021222311111 M

EFOL ol ol 2|2 |22 |2 |a|3]2|3|a|3|a]a|2]a|l2]2|3]2|3|3|2|2|2|2|2|2|3|2|3|1|2|2]| 2
EF02 1 1

EFO31 o213 |3 |3 |2 |3 |23 |1|1|3|2]|2]1|2]2|l2]2|2]2|3|2|3|2|2|2|1]2|3|3|1|1|2|2]| 2

EFO4 1ol ol ol 22 2|22 2]2|2|2|2]|2]2|2]2|2 ]2 2|2|2|2]2|2|2|2|1|2|2]2|2|1|2|2]| 2

BFOS ol ol 222 252 |2l2l2|5l2l2l2l2l2|2]2 212|222 2122|2212 2|5|2|2|2] 2
EF06 1 1
EF07 1 1
BFO8 | ol 2 (2|22 2222222222222 |2|5|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2|2]|2]|2]|2/| 2
EF09 ) 2
ERO 2
1 3333|333 |3|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|3[3|3|[3|3|3|[3|3[3|3[3|3[3|3[3|3]3
ERO .
2 AR R N N R N
ERO 3
3 3333|333 |3|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|3[3|3|[3|3|3[3|3[3|3[3|3[3|3[3|3]3
ERO 3
4 3333|333 |3|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|3[3|3|3|3|3|3|3[3|3|[3|3[3|3[3|3]3

Realizado por: Loor, M. 2019

En la tabla 7-4, se presentan las valoraciones obtenidas de cada area arquitecténica del edificio, datos que fueron procesados para el analisis del area

comprometida con el deterioro en mayor parte (ver tabla 6-4).
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4.2.2

Resultado de la evaluacion del efecto resultante sobre los usuarios en el edificio

Luego de que se realiz6 la encuesta a 238, entre estudiantes y profesores se llegd a resultados en

funcion del puntaje para cada sub criterio expuesto a continuacion en la tabla 8-4.

Tabla 8-4: Puntuaciones finales de la evaluacion del “Efecto resultante sobre los usuarios”

. 1
PUNTUACION > 4 3 2
SUB CRITERIO Satisfactorio Bueno | Regular | Deteriorado | Peligroso
Confort térmico 3
Confort luminico 1
Percepcion de la estética y deterioro 3
Percepcion de la seguridad 3

Realizado por: Loor, M. 2019

4.2.3 Resultado final de la evaluacion del deterioro de edificios universitarios

Es importante tomar en cuenta que, con el desarrollo de esta metodologia se obtuvo informacién

especifica del estado de deterioro del edificio ademas se plantearon actuaciones muy generales

(ver tabla 9-4) con respecto al mantenimiento civil para solucionar o mitigar los problemas en las

edificaciones.

Tabla 9-4: Actuaciones de mantenimiento a realizarse segun el nivel de deterioro alcanzado

Deteriorado magnitud, ademas presenta dafios
extensivos generalizados que afectan

la estética, funcionalidad y el confort.

ESTADO DEL SIGNIFICADO DEL ESTADO
EDIEICIO DEL EDIEICIO ACTUACIONES A REALIZAR
- Continuar de forma preventiva con la conservacion
El edifico se encuentra en . - iy
. . e . . mediante su adecuado uso y la ejecucién del plan de
Satisfactorio | condiciones  satisfactorias  tanto . . -
- - mantenimiento para asegurar el normal funcionamiento
fisicas como funcionales. e
del edificio.
El edificio presenta deterioros | Continuar recurrentemente con la conservacion mediante
superficiales y triviales que |su adecuado wuso y la ejecucion del plan de
Bueno escasamente aportan de forma | mantenimiento; estos dafios superficiales es posible
negativa en la  estética vy |corregirlos facilmente mediante retoques o arreglos
funcionalidad. simples.
Intervenir de forma correctiva ya que los dafios exigen ser
El edificio presenta deterioros | corregidos sin demora alguna mediante reparaciones con
relevantes 'y de considerable | personal especializado, ademas de wuna posible

renovacion de componentes, con el fin de que no se
conviertan en dafios severos; y de forma preventiva
ejecutar el plan de mantenimiento e incentivar el
adecuado uso del edificio.

El edificio presenta deterioros que
implican  dafios en:  estética,
funcionalidad, confort y seguridad;
ademas de generar perturbacion o
insatisfaccion en los usuarios.

Muy deteriorado

Intervencion del edificio con asesoria técnica y personal
idoneo que usen medios y métodos apropiados para
determinar las causas y corregir con urgencia.

El edificio presenta deterioros en
estado critico y puede poner en
peligro la seguridad de sus usuarios
debido a su alto nivel de riesgo.

Peligroso

Se recomienda desalojar el edificio hasta que se hayan
reparado los dafios detectados por personal especializado

Realizado por: Loor, M. 2019

En la tabla 10-4, se muestra la valoracién cuantitativa del edificio de 192 puntos y le corresponde

un nivel “Deteriorado” seglin la escala de medicion de deterioro propuesta en la tabla 4-4.
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Tabla 10-4: Valoracion final cuantitativa y cualitativa del edificio de la carrera de Ingenieria Mecénica

M25 - EDIFICIO DE LA CARRERA DE INGENIERIA MECANICA

NIVEL DE DESEMPENO

Criterio Peso Sub criterio de evaluacion Factor Ee e M.uy Deteriorado Bueno | Satisfactorio
deteriorado
EFOL. Estructura 032 il 0.00 2| 0,63 0.00 0.00 0.00
EF02. Componentes externos 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
EF03. Componentes internos 0,05 ‘ 0,00 20,11 0,00 0,00 0,00
EFO04. Sistema hidrosanitario 0,15 0,00 20,30 0,00 0,00 0,00
EF ESTADO | 7, gy | EFOS. Sistema eéctrico | 011 [ 0,00] 16201 [2]023] 11341 B 0.00| o 000 oM 000 |o
EFO6. _Slstemz_i de deteccion y equipo 0.09
contra incendio ! 10,09 0,00 0,00 0,00 0,00 SUMATORIA
EFO07. Elevadores 0,08 |10,08 0,00 0,00 0,00 0,00 NI\[/)IIEELLEOSSDE
EFO08. Sistema de comunicaciones 0,07 ‘ 0,00 210,15 0,00 0,00 0,00 DESEMPENO
EF09. Elementos auxiliares 0,07 ‘ 0,00 210,15 0,00 0,00 0,00
0,22 1,56 0,00 0,00 0,00
ER.EFECTO ERO1. Confort ternflc-o 0,30 ‘ 0,00 0,00 30,90 0,00 0,00
oo e | 27.0% Eig: Eonfort_l,um'mco - : 035 121035| /e 00|, MO0, ., W00 M 000 |,
USUARIOS . Percepcion de la estética y deterioro | 0,14 ‘ 0,00 0,00 30,43 0,00 0,00
ERO04. Percepcion de la seguridad 0,20 0,00 0,00 30,61 0,00 0,00
0,35 0,00 1,94 0,00 0,00
| 100% | VALORES DE UMBRAL DE DESEMPERO: 26 113 53 0 0 192

PUNTUACION ALCANZADA

192

ESTADO DEL EDIFICIO

DETERIORADO

Realizado por: Loor, M. 2019
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CONCLUSIONES

Se determindé mediante la entrevista aplicada a especialistas en Ingenieria Civil y Arquitectura
que el criterio “Estado fisico EF” representa un 72,9% mas de importancia frente al “Efecto
resultante sobre los usuarios ER” con un 27,1%, y posterior en funcién a cada peso resultante se
determinaron los factores de los trece sub criterios correspondientes; los cuales destacaron en
jerarquia “Estructura” para el estado fisico y “Confort luminico” para efecto resultante sobre los

usuarios.

Para éste trabajo se desarrollaron dos instrumentos el primero que pertenece al “Estado fisico” el
cual busca determinar el nivel de deterioro fisico del edificio mediante una matriz de
caracteristicas técnicas civiles con su respectiva puntuacion de Unica seleccidn, segun sea el juicio
del evaluador. El segundo instrumento del “Efecto resultante sobre los usuarios” que evalla el
confort y percepcion a través de una encuesta direccionada a quienes usan un area arquitecténica;
cabe recalcar que éstos instrumentos estan normalizados por una escala de medicion con aporte

cualitativo y cuantitativo que va desde uno a cinco, siendo uno peligroso y cinco satisfactorio.

En la etapa de validacion se aplicaron los instrumentos “I01EF y I02ER” en el Edificio de la
Carrera de Ingenieria Mecanica; se concluye que 31 de 35 areas arquitectonicas arrojan estados a
nivel “Deteriorado” Yy las restantes entre “Muy deteriorado” y “Bueno” destacando con mayor
deterioro las areas arquitectonicas correspondientes a “Laboratorio de resistencia de materiales
M25-010” y “Pasillo de la planta baja M25-054"; ademés en promedio la edificacion se encuentra
en estado “Deteriorado” con una puntuacion de 192/500, lo que significa que presenta deterioros
que implican dafios en: estética, funcionalidad y confort; ademas de generar perturbacién e

insatisfaccion en los usuarios.
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RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados obtenidos en la valoracién del deterioro de edificio de la carrera de
Ingenieria Mecénica se recomienda intervenir de forma correctiva ya que los dafios exigen ser
corregidos sin demora alguna mediante reparaciones con personal especializado, ademas de una
posible renovacién de componentes, con el fin de que no se conviertan en dafios severos; y de

forma preventiva ejecutar el plan de mantenimiento e incentivar el adecuado uso del edificio.

Que se utilice la metodologia para valorar el grado de deterioro del edificio y priorizar la

intervencion en la infraestructura de la ESPOCH.

Que se cumpla con la planificacion que el departamento de mantenimiento y desarrollo fisico

(DMDF), tiene establecido; realizando inspecciones al finalizar cada periodo académico.

Debido a que la metodologia propuesta para la valoracion del deterioro de edificios universitarios,

puede ser aplicada a otros edificios se formulan las siguientes recomendaciones:

a) Se sugiere que los dos criterios propuestos deben ser tomados en cuenta para una exitosa
evaluacion del deterioro, sin embargo, los sub criterios que corresponden al “Estado fisico
EF” son variables debido a que las edificaciones no poseen los mismos sistemas
estructurales, para esto se recomienda revisar el reajuste de la metodologia.

b) Cuando se apliquen los instrumentos “I01EF y I02ER” es primordial que con anticipacion
se realice una recuperacion de informacion historica del edifico mediante una inspeccion

de campo, con el fin de proveerse de mayor informacion sobre el edificio.
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GLOSARIO

ESPOCH
DEAC
BPI
CEAACES
AHP
EF
ER
101EF
102ER
EFO01
EF02
EFO03
EF04
EF05
EF06
EFO07
EF08
EF09
ERO1
ER02
ERO3
ERO04

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Direccion de Evaluacion y Aseguramiento de la Calidad
Indicador de rendimiento de un edificio

Consejo de Evaluacién, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad
Proceso analitico de jerarquizacion

Estado Fisico

Efecto resultante sobre los usuarios

Instrumento de evaluacion del estado fisico

Instrumento de evaluacion del efecto resultante sobre los usuarios
Estructura

Componentes externos

Componentes internos

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Sistema de deteccidn y equipo contra incendios
Elevadores

Sistema de comunicaciones

Elementos auxiliares

Confort térmico

Confort luminico

Percepcion de la estética y deterioro

Percepcidn de la seguridad
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ANEXOS



ANEXO A: ENTREVISTA A PROFESIONALES PARA JERARQUIZAR SISTEMAS DE
EDIFICIOS UNIVERSITARIOS

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
ENTREVISTA DIRIGIDA A ESPECIALISTAS

ENTREVISTA A EXPERTOS PARA JERARQUIZAR SISTEMAS DE EDIFICIOS
UNIVERSITARIOS
A través de la siguiente encuesta, se pretende determinar el grado de importancia de los sistemas
de edificios universitarios. Se pide que se responda a las preguntas de manera sincera. No hay
respuestas correctas o incorrectas.
DATOS DEL PROFESIONAL ENTREVISTADO
1. Profesion

2. Nivel académico (si tiene cuarto nivel, escriba el nombre del programa de maestria).

3. Indique los afios de experiencia en su ejercicio profesional

4. En el caso de arquitectos o ingenieros ¢Ha disefiado y/o construido edificios?
Si No

ESTRUCTURA JERARQUICA DE SISTEMAS DE EDIFICIOS, PARA EMPLEAR

% 4. Percepcion de la seguridad

(AHP)
| | |
. ! . ! . |
Nivel 1: 1 Nivel 2: 1 Nivel 3:
Objetivo 1 Criterios : Sub criterios:
| |
| I l‘
1 | |
| |
I I % 1. Estructura “,
| | ]
| |
: : % 2. Componentes externos ‘:
I [ - }
\l \I % 3. Componentes internos ‘\
|
| | |
! ! % 4. Sistema hidrosanitario ‘:
| |
Estado % . . ‘.
[J— (L4 |
gg| fisico 1 5. Sistema eléctrico !
SE | | !
T B I'| | 6. Sistema de deteccion y equipo contra :
£5S | 1| | incendio !
58| | !
w
2.8 | I % 7. Elevadores ‘\
n .2 || | |
L% | |
3 [ I - - |
=g [ | % 8. Sistema de comunicaciones ‘|
a | *
3 | I —{ 9. Elementos auxiliares “
S < | ! |
919 ! ! I
© 'S |l | |
S| I P |
sz | | %1. Confort térmico ‘.
£ 3 ! ! \
|
| | i
1| | Efectoresultante |i %2' Confort luminico ‘:
: sobre los usuarios || | - — - |
| | % 3. Percepcion de la estética y deterioro ‘|
| |
| I ‘}
| | |
1 | |
| | |
| | |
| | |
[ I |



DEFINICIONES

CRITERIO

SUB - CRITERIO

DESCRIPCION

Estado fisico

Estructura

Este sistema comprende a varios elementos o subsistemas de hormigén armado como columnas, vigas y losas

Acabado exterior

Se trata de todo lo que contenga la fachada externa como ventanas, revestimiento y techos

Acabado interior

Le pertenecen varios sub sistemas desde puertas, revestimientos ceramicos, pavimentacion de acceso paredes y techos

Sistema hidrosanitario

Tuberias y ductos que contienen aguas limpias o usadas, residuos liquidos industriales

Sistema Eléctrico

Conexiones y elementos eléctricos

Deteccion y equipo
contra incendio

Elementos para la deteccidn y extincién de incendios

Elevadores

Todos los componentes del sistema de transporte vertical, disefiado para mover personas u objetos entre los diferentes niveles
del edificio

Comunicaciones

Comprende las lineas de comunicacién como telefonia fija e internet

Elementos mecanicos

Equipos como bombas

Confort térmico

El nivel de comodidad o sensacion neutra de la persona respecto a un ambiente térmico determinado

Efecto Confort luminico El nivel de comodidad o sensacién neutra de la persona respecto al sentido de la vista
resultante Percepcion de la L . . . . -
sobre los estética y deterioro Segun criterio personal se juzga el nivel de deterioro fisico percibido
usuarios Percepcion de la L . . . -
sequridad Segun criterio personal se juzga el nivel de seguridad percibido
MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DE CRITERIOS PARA LA PONDERACION DE SISTEMAS DE EDIFICIOS
Importancia Importancia
CRITERIOS
PARA LA © £ L) © 3 £ © CRITERIOS PARA LA
< £ ) S IS =i S I ) £ <
PONDERACION| o 2 = 5 =2 S = 2 & | PONDERACION DE SISTEMAS
DE SISTEMAS | X = T S 8 T = = DE EDIFICIOS
DE EDIFICIOS
9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 34| 5|67 8| 9
Estado Fisico Efecto resultante sobre los usuarios




MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO EF: Estado Fisico

SUBCRITERIOS DE
“EE"

Importancia Importancia
] © 1 © [
[ [+ j&3
§ ER- £ S o = g o £ == §
— I 3] T 5 = T 5 [} rn) —
) =S > o o > =5 g
nl — LL S S L - |
9 7 6 5 3 1 3 5 6 7 9

SUBCRITERIOS DE "EF"

Estructura

Acabado exterior

Acabado interior

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Deteccion y equipo contra incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Acabado exterior

Acabado interior

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Deteccion y equipo contra incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Acabado interior

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Deteccion y equipo contra incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Sistema hidrosanitario

Sistema eléctrico

Deteccion y equipo contra incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Sistema eléctrico

Deteccion y equipo contra incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Deteccion y equipo contra
incendios

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Elevadores

Comunicaciones

Elementos mecanicos

Comunicaciones

Elementos mecanicos




MATRIZ DE COMPARACION PAREADA DEL CRITERIO ER: Efecto resultante sobre los usuarios

Importancia Importancia
[<5] [<5]
g 5 Y g E g || |5 |&
5 2 3 g = g 3 S £
SUBCRITERIOS | X =
OF ER" L S - = = - 2 M | SUBCRITERIOS DE "ER"
9 | 8|7 |6 |5 |4 2 (1|2 |3 |4|5|6]|7]|8|29

Confort térmico

Confort luminico

Percepcidn de la estética y deterioro

Percepcion de la seguridad

Confort luminico

Percepcidn de la estética y deterioro

Percepcidn de la seguridad

Percepcion de la
estética y deterioro

Percepcion de la seguridad




ANEXO B: RESULTADOS DE LA ENCUESTA DEL EFECTO RESULTANTE SOBRE LOS USUARIOS CLASIFICADO POR

PREGUNTAS
FACTORES DE CONFORT FISICO Y FISIOLOGICO DE HABITABILIDAD — CONFORT TERMICO — CONFORT LUMINICO

Partel: En el &rea arquitectdnica en que se encuentra

100% 1. ¢Se pueden abrir con facilidad las ventanas?
0 . HEE _ H = J | I .
Muy frecuentemente Frecuentemente Ocasionalmente Raramente Nunca
B AULAS 16% 33% 35% 12% 3%
B LABORATORIOS 0% 7% 23% 37% 33%
m OFICINAS 13% 77% 7% 0% 3%

2. éEn qué estado de deterioro se encuentran las ventanas, con respecto a asegurar su funcion como aislante? (Las causas

del deterioro pueden ser vidrios rotos, la inexistencia de los mismos, y envejecimiento)
100%

50%
0% — S — [ [ - I [ h N
Nula Casi Nula Baja Media Alta
B AULAS 9% 29% 40% 19% 3%
LABORATORIOS 14% 35% 24% 27% 0%
B OFICINAS 17% 0% 3% 80% 0%
3. En el caso de que la respuesta anterior sea (1, 2 o 3), segun su percepcion ¢ Cual es el nivel en que provoca problemas
100% térmicos?
50%
0% S — — _ || I [ ] —_— I
Nula Casi Nula Baja Media Alta
m AULAS 2% 16% 42% 34% 5%
B LABORATORIOS 0% 32% 33% 35% 0%
OFICINAS 12% 0% 4% 0% 84%

B PROMEDIO 5% 16% 26% 23% 30%



Nula

4. Segun su percepcion ¢Cudl es el nivel de humedad generado?

Casi Nula

— Y .

Baja Media Alta
5% 13% 44%
14% 15% 55%
10% 0% 83%
10% 9% 61%

5. Considera usted que el nivel de opacidad que posee la iluminacién es:

Nula
7%
10%
7%
8%

Casi Nula
26%
25%
3%
18%

Baja
38%
22%
3%

21%

Media
20%
36%
10%
22%

| S —
28% 10%
16% 0%
0% 7%
15% 5%

Alta
8%
7%

77%

31%

6. Considera usted que el nivel de deslumbramiento indeseado que posee la iluminacién es:

1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
W AULAS
W LABORATORIOS
m OFICINAS
= PROMEDIO
100%
80%
60%
40%
20%
0%
H AULAS
M LABORATORIOS
m OFICINAS
H PROMEDIO
80%
60%
40%
20%
0%
W AULAS
= LABORATORIOS

= OFICINAS

= NNARACNIAN

Nula
4%
0%

13%

roz

Casi Nula
30%
27%
0%

anas

Baja
39%
49%
10%

Anns

Media
23%
18%

3%

aras

Alta
4%
6%

73%

Anns




80% 7. La percepcién del nivel de parpadeo que posee la iluminacidn

60%
40%
o —._- .l_. ._-
0%
Nula Casi Nula Baja Media Alta
H AULAS 9% 21% 34% 32% 3%
= LABORATORIOS 29% 21% 43% 7% 0%
| OFICINAS 7% 73% 3% 13% 3%

8. Si existen sistemas de proteccidn (cornisas, persianas, cortinas, laminas solares, etc.) para contrarrestar los rayos del sol.

¢Valore el estado en el que se encuentran? Caso contrario sefiale que son inexistentes.
80%

60%

40%

20% | — __- il =

0% L ;
Muy buen estado Buen estado Estado regular Mal estado Inexistente

H AULAS 3% 25% 45% 17% 9%
W LABORATORIOS 7% 6% 34% 28% 25%
B OFICINAS 10% 10% 3% 3% 73%
H PROMEDIO 7% 14% 27% 16% 36%

9. Solo si su respuesta anterior es: (1) y provoca reflejos indeseados en el pizarrén u otra superficie. Valore ¢ Qué nivel de
inconformidad le provoca?

100%
80%
(1]
20% [ — - — J [ s == —
Nula Casi Nula Baja Media Alta
B AULAS 0% 22% 22% 39% 17%
B LABORATORIOS 17% 0% 58% 25% 0%
= OFICINAS 0% 0% 0% 0% 100%

B PROMEDIO 6% 7% 27% 21% 39%



ANEXO C: RESULTADOS DE LA ENCUESTA DEL EFECTO RESULTANTE SOBRE LOS USUARIOS CLASIFICADO POR
PREGUNTAS FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS PERCEPCION DE LA ESTETICA Y DETERIORO Y
PERCEPCION DE LA SEGURIDAD

10. Segun su percepcion estética ¢ Qué nivel de manifestaciones informativas, artisticas o “grafitis” encuentra en las

80%
60%
40%
20%

0%

m AULAS
m LABORATORIOS
B OFICINAS

superficies de las paredes?

_-_‘_--__-_-L

Nula Casi Nula Baja Media Alta
10% 23% 19% 24% 24%
31% 35% 14% 18% 3%

27% 3% 0% 0% 70%

11. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran las superficies de las paredes? Con respecto a

80%
60%
40%
20%
0%
m AULAS
LABORATORIOS
B OFICINAS
B PROMEDIO

humedades, fisuras y desprendimientos

- ._I E _m=

— S — ——
Muy buen estado Buen estado Estado regular Mal estado Muy mal estado
4% 16% 49% 25% 6%
4% 38% 33% 26% 0%
7% 10% 7% 7% 70%
5% 21% 30% 19% 25%

12. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los cielorrasos? Con respecto a humedades,

100%
50%
0%
B AULAS

B LABORATORIOS
OFICINAS

fisuras y desprendimientos

Muy buen estado Buen estado Estado regular Mal estado Muy mal estado
4% 17% 50% 26% 4%
0% 39% 38% 18% 6%
13% 10% 73% 3% 0%



13. Segln su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran los pisos? Con respecto a grietas, hundimientos,
desprendimientos y desniveles

80%
60%
20% ‘_- e =
0% —_—
Muy buen estado Buen estado Estado regular Mal estado Muy mal estado
W AULAS 4% 22% 51% 22% 1%
B LABORATORIOS 0% 40% 36% 16% 9%
= OFICINAS 17% 7% 3% 3% 70%
m PROMEDIO 7% 23% 30% 14% 27%
14. Segun su percepcion estética ¢ Valore el estado en el que se encuentran las puertas? Con respecto a desgaste,
80% desprendimientos y funcionalidad de cierre
60%
200 h
20%
0% [ [ [—
Muy buen estado Buen estado Estado regular Mal estado Muy mal estado
B AULAS 4% 18% 58% 16% 3%
m LABORATORIOS 4% 23% 54% 13% 6%
B OFICINAS 3% 10% 10% 7% 70%

m PROMEDIO 4% 17% 41% 12% 26%



FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
PERCEPCION DE LA ESTETICA'Y DETERIORO

Parte2: En general en todo el edificio en que se

encuentra
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15% A
10% C 4
%
0%
Buen Estado Mal No Inexisten
estado regular estado disponibl te
e
W 15. ¢Valore el estado en el que se encuentran los bafios? 2% 10% 25% 25% 40%
m16. c‘_Vanr.e el estado en el quse se encuentran Ias. Rlazas de 29 249% 6% 14% 15%
aparcamiento para los usuarios (coche, moto, bicicleta)?
m17. ¢Valore el estado gn el que se t_encuentra la fachada 1% 17% 1% 31% 12%
exterior del edificio?
18. ¢Val | estad | tra la fachad
¢Valore el es .a o.ene que.s.e gncuen ra la fachada 1% 16% 47% 20% 13%
interior del edificio?
| 19. ¢Valore el estado en el que se encuentran los sistemas
de rampas? Que permiten y posibilitan la autonomia de las 1% 22% 49% 11% 18%

personas con discapacidad, ademas sefiale solo si son
inexistentes o no estan disponibles



FACTORES PERCEPTUALES Y COGNITIVOS
PERCEPCION DE LA ESTETICA'Y DETERIORO

60%
40%

20%

0%
Buen estado Estado regular Mal estado No disponible Inexistente
M 20. ¢Valore el estado en el que se encuentran los sistemas
de ascensores? Que permiten y posibilitan la autonomia de
las personas con discapacidad, ademas sefiale solo si son
inexistentes o no estan disponibles

2% 9% 14% 19% 56%

21. ¢Valore el estado en el que se encuentran los pisos que
existen en la entrada? Con respecto a grietas, hundimientos, 1% 16% 50% 21% 13%
desprendimientos y desniveles

M 22. ¢Valore el estado en el que se encuentran los pisos que
existen en los pasillos? Con respecto a grietas, 0% 12% 52% 22% 15%
hundimientos, desprendimientos y desniveles

M 23. ¢Valore el estado en el que se encuentran los pisos que
existen en las escaleras? Con respecto a grietas, 1% 17% 50% 20% 14%
hundimientos, desprendimientos y desniveles



ANEXO D: EVALUACION TECNICA DE AULA 004

M25-004: Aula 004

Sub criterio de evaluacion Factor | Puntos | Promedio Criterio Peso
EFO01. Estructura
Columnas y vigas 2 2
0,32
Losa 2
EF02. Componentes externos
Puertas de acceso 1
Ventanas externas 1 .
Revestimiento 0,06
exterior 1
Cubierta 1
EF03. Acabado interior
Puertas internas 3
Ventanas internas 3 2
0,05
Paredes 1 EF. ESTADO
. 72,90%
Pisos 1 FISICO
EF04. Sistema hidrosanitario 0,15 2 2
EFO05. Sistema eléctrico
Interruptores y ;
tomacorrientes 0,11 2
Lamparas 2
EF06. Deteccion y equipo contra incendio
Sistema de deteccidn 1 )
Equipos contra 0,09
incendios 1
EF07. Elevadores 0,08 1 1
EF08. Comunicaciones 0,07 2 2
EF09. Elementos mecanicos 0,07 5 2
ERO01. Confort térmico 0,30 3 3
ER. EFECTO
ERO02. Confort luminico 0,35 1 1
RESULTANTE
ERO03. Percepcion de la estética y 27,10%
SOBRE LOS
deterioro 0,14 3 3
USUARIQOS
ERO04. Percepcion de la seguridad | 0,20 3 3




M25-004: Aula 004

NIVEL DE DESEMPERNO
Criterio Peso Sub criterio de evaluacion Factor Peli Muy Deteriorad B Satisfactori
eligroso deteriorado eteriorado ueno atisfactorio
EFO01. Estructura 0,32 0,00 210,63 0,00 0,00 0,00
EF02. Componentes externos 0,06 10,06 0,00 0,00 0,00 0,00
EF03. Componentes internos 0,05 |1 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
EFO04. Sistema hidrosanitario 0,15 0,00 210,30 0,00 0,00 0,00
EF. ESTADO 72.9% EF05. Sistema eléctrico 0,11 0,00 | 20,136 0,23 105,54 0,00 0 0,00 0,00 |0
FISICO - =
EFO06. Sistema de deteccion 009
y equipo contra incendio - [1]0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 SUMATORIA DE
EFO7. Elevadores 008 110,08 0,00 0,00 0,00 0,00 LOS NIVELES
EF08. Sistema de comunicaciones 0,07 0,00 20,15 0,00 0,00 0,00 DE DESEMPENO
EF09. Elementos auxiliares 0,07 0,00 210,15 0,00 0,00 0,00
0,28 1,45 0,00 0,00 0,00
ERO1. Confort térmico 0,30
ER. EFECTO e ——" - . 0,00 0,00 30,90 0,00 0,00
. Confort luminico ,
. Percepcion de la estética y deterioro ,
USUARIOS p y 0,00 0,00 3(0,43 0,00 0,00
ERO4. Percepcion de la seguridad 0,20 0,00 0,00 30,61 0,00 0,00
0,35 0,00 1,94 0,00 0,00
| 100% | VALORES DE UMBRAL DE DESEMPERO: 30 106 53 0 0 188




