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RESUMEN 

 

 

Un edificio público constituye un  patrimonio de un país, y por tanto debe ser 

conservado, sin embargo el deterioro es un proceso que afecta a todo activo. Una de las 

causas del deterioro son los problemas asociados a la planificación del mantenimiento. 

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo de un plan modelo de mantenimiento para 

el funcionamiento adecuado de los equipos eléctricos y mecánicos de un edificio de 

oficinas de la empresa ETAPA E.P., en la ciudad de Cuenca. A través de la  aplicación 

del método Proceso Analítico Jerárquico, se definió que el segundo criterio más 

importante es la planificación del mantenimiento, con un porcentaje de 17,7%. Como 

contribución para cumplir con aspectos importantes de la planificación, se plantea una 

metodología para la planificación del mantenimiento de edificios; el cual consta de 

cuatro criterios, empezando por el inventario de activos, análisis de criticidad, 

planificación del mantenimiento, control y mejora. El modelo fue aplicado a un edificio 

de ETAPA E.P., en la ciudad de Cuenca; cuya evaluación de  la planificación de 

mantenimiento alcanzó un valor de 0,92% sobre 5,5%. Para mejorar la planificación, se 

recomienda la aplicación de la metodología que se plantea en este trabajo, así como el 

plan modelo de mantenimiento. 

 

Palabras clave: <GESTIÓN DE MANTENIMIENTO>, <MANTENIMIENTO DE 

EDIFICIOS>, <PLAN DE MANTENIMIENTO>, <EDIFICIO DE OFICINAS>, <EQUIPOS 

ELÉCTRICOS Y MECÁNICOS>. 
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SUMMARY  

 

 

Public building is a heritage of a country, and therefore be retained, however the 

deterioration is a process that affects all asset. One of the causes of the decline is the 

problems associated with the maintenance planning. This work aims the development of 

a plan maintenance model for the proper functioning of electrical and mechanical 

equipment of ETAPA E.P. company office building in Cuenca city. Through the 

application of analytic hierarchical process method, defined that the second most 

important criterion is the planning of maintenance, with a percentage of 17,7%. As a 

contribution to comply with important aspects of planning, there is a methodology for 

planning of building maintenance; which consists of four criteria, starting with the 

inventory of assets, analysis of criticidas, maintenance planning, control and 

improvement. The model was applied to ETAPA E.P. building, in the city of Cuenca; 

the evaluation of maintenance planning reached a value of 0,92% over 5,5%. To 

improve the planning, it is recommended the application of the methodology proposed 

in this work, as well as the model of maintenance plan. 

 

 

Keywords: <MAINTENANCE MANAGEMENT >, <MAINTENANCE OF 

BUILDINGS>, <MAINTENANCE PLAN>, <OFFICE BUILDING> <ELECTRICAL 

AND MECHANICAL EQUIPMENT>. 
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CAPÍTULO I  

 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

1.1 Introducción  

 

Hoy en día, hay una conciencia creciente en todo el mundo sobre la importancia del 

mantenimiento de las instalaciones construidas (SHOHET, PUTERMAN Y GILBOA, 2002).  

 

Dentro del marco actual, el gobierno ecuatoriano y muchos países a nivel mundial, se 

han enfocado en la reducción de las emisiones de gases efecto invernadero. Una 

investigación sobre el tema indica que el sector de la construcción es responsable del 

50% de los recursos materiales tomados de la naturaleza, el 40% del consumo de 

energía y el 50% del total de residuos generados (OTHMAN, 2007); razón por la que, la 

industria de la construcción es considerada como una gran consumidora de recursos 

naturales y emisora de residuos contaminantes (REZA, SADIQ Y HEWAGE, 2014).  

 

Considerando que un edificio no solo está compuesto por la obra civil, sino también por 

componentes de diferentes naturaleza, como: eléctricos, mecánicos, electrónicos, 

hidráulicos, etc. que contribuyen a que el edificio sea seguro y tenga un ambiente 

confortable. La literatura indica que lograr que las edificaciones alcancen su vida útil, 

constituye un aporte para la reducción significativa de residuos, que son efectuadas por 

las demoliciones prematuras.  

 

Este propósito puede lograrse a través del mantenimiento de las edificaciones y cada 

componente de la instalación, el mismo que con una aplicación sistemática, reduzca el 

deterioro provocado por este factor y permita que la edificación alcance la vida útil para 

la cual fue prevista (WALL, 2006). En la actualidad, el mantenimiento está siendo 

ampliamente aceptado y reconocido como el mejor enfoque para garantizar la 

prolongación de la vida útil de los edificios (OTHMAN, 2007). 
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1.2 Antecedentes  

 

Para empresas que cuentan con un amplio número de edificaciones que mantener, como 

es el caso de la empresa ETAPA E.P. la misma que cuenta con muchas edificaciones, 

distribuidas en la ciudad de Cuenca; el mantenimiento de las edificaciones ha tomado 

cierto grado de relevancia, al asignar esta responsabilidad a la gerencia administrativa 

de la empresa, la misma que ha adoptado como estrategia el mantenimiento correctivo. 

En Enero de 1968, el Consejo de Cuenca de acuerdo al Art. 194 de la Ley de Régimen 

Municipal y con la facultad que ésta le otorgaba, aprobó la ordenanza de creación de la 

Empresa Pública Municipal de Telefonía, Agua Potable y Alcantarillado ïETAPA E.P.ï

(ETAPA EP, 2015). 

 

Con  cuarenta y siete años transcurridos desde su creación y de acuerdo a las demandas 

de expansión urbana de la ciudad la empresa ha experimentado un crecimiento en 

diferentes aspectos, para satisfacer las demandas de sus clientes. De esa manera también 

surge la necesidad de tener un crecimiento en  cuanto a su infraestructura, es así que al 

momento la empresa dispone de aproximadamente cincuenta y siete (57) edificios 

distribuidos a alrededor del cantón Cuenca, como se observa en la figura 1-1; los edificios 

funcionan como oficinas administrativas y de servicios.  

Con tal cantidad de infraestructura, se hace impresindible llevar una gestión de 

matenimiento para los componentes de estas edificaciones. 

 

 
 Figura 1-1    Ubicación de edificios de ETAPA EP, en el área urbana de Cuenca 
  Fuente: ETAPA EP, 2012. 
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Figura 2-1    Edificio de la gerencia general de la empresa 

ETAPA EP. 
                                                            Fuente: VISCAÍNO, Mayra,  2015. 

 

En el caso particular de este estudio, la investigación se centrará en los equipos que 

pertenezcan a la familia eléctrica y mecánica.  La empresa ha encargado esta labor a la 

subgerencia administrativa, específicamente al departamento de materiales, seguridad y 

transporte,  como responsable de la administración del mantenimiento de los edificios 

de la empresa.  Para los responsables de mantenimiento de estos activos, el  edificio más 

importante es el edificio en el que se encuentra la gerencia general (ver la figura 2-1), la 

mayoría de los esfuerzo se han enfocado en los equipos eléctricos y mecánicos de esta 

edificación, debido al deterioro de los mismos, por la edad del edificio.  

 

1.3 Problema de investigación 

 

1.3.1 Planteamiento del problema 

 

 La mayoría de personas pasan gran parte de su tiempo en el interior de edificio 

(KAMARUZZAMAN ET  AL., 2011); por lo que el lugar en el que el hombre habita constituye 

una necesidad primordial, se espera que éstos proporcionen seguridad, funcionabilidad y 

habitabilidad  (RAMÍREZ Y SERPELLA, 2012), esto es posible cuando sus condiciones son las 

adecuadas. Sin embargo, el deterioro es un proceso que afecta a toda infraestructura, 

incluido a sus componentes, y dado que tanto la degradación es inevitable (LI , 1997), se 

debe identificar la causa del deterioro de una edificación y de sus componentes, según 

su naturaleza, sea eléctrico o mecánico, ya que cada componente contribuye a brindar 

las características de confort deseadas. 
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Según lo estudiado sobre el tema, se han  identificado seis fuentes frecuentes de 

deterioro prematuro en edificaciones, una de ellas es el mantenimiento deficiente 

(SHOHET, PUTERMAN Y GILBOA, 2002); debido a que los responsables de la planificación de 

mantenimiento de los edificios han pasado por alto el hecho de que los edificios se 

deterioran rápidamente sin una planificación de mantenimiento adecuado (PAN, GIBB Y 

SELLARS, 2008).  

 

Otro estudio revela que ñLa planificación de mantenimiento debe comenzar durante la 

fase de diseño y continuar durante toda la vida útil del edificioò (HASSANAIN, AL-

HAMMAD Y FATAYER, 2013); en el Ecuador, específicamente en la ciudad de Cuenca y en 

los edificios de oficinas; ésta no es una práctica común, los responsables del 

mantenimiento de los edificios de oficinas, se limitan a realizar actividades correctivas 

para conservar a la edificación, sin considerar que se está incurriendo en la reducción de 

la vida útil de este activo y en el incremento de los costos de mantenimiento.  

 

Para asegurar que un edificio funcione adecuadamente, el mantenimiento y 

rehabilitación oportuna son imprescindibles (LI , 1997), para lo cual se hace necesario 

realiza actividades de planificación, en el que se establezcan actividades de 

mantenimiento, que permita que los equipos funcionen adecuadamente. Sin olvidar que 

el  mantenimiento se ha convertido en una fase principal del ciclo de vida de los activos 

construidos (SHOHET, LAVY-LEIBOVICH Y BAR-ON, 2003).  

 

El problema que enfrenta el responsable de mantenimiento de las edificaciones de la 

empresa ETAPA EP, es la deficiencia en la planificación de las actividades de 

mantenimiento, lo que repercute en el deterioro de la edificación, específicamente las 

instalaciones eléctricas y mecánicas que se encuentran en las edificaciones de este tipo, 

este hecho será evidenciado a través de los resultados de la evaluación de la 

planificación del mantenimiento. No existen registros de los tiempos de parada para 

reparación de los equipos o sobre las actividades de mantenimiento que se hayan 

realizado en los equipos, que pueda ser empleada para realizar los cálculos de la 

disponibilidad de los equipos o de algún otro indicador de mantenimiento. 



 
 

-5- 

 

1.3.2 Formulación del problema 

 

La formulación del problema se lo realiza a través del planteamiento de la siguiente 

pregunta: 

¿El desarrollo de un plan  modelo del mantenimiento permitirá el funcionamiento 

adecuado de los equipos eléctricos y mecánicos de un edificio de oficinas en la 

ciudad  de Cuenca? 

 

1.3.3 Sistematización del problema 

 

Los problemas secundarios derivados del problema inicial, están planteados en las 

siguientes preguntas: 

¿Cómo está manejando actualmente el responsable del mantenimiento de un edificio de 

oficinas de la ciudad de Cuenca la planificación de las actividades de mantenimiento de 

los equipos eléctricos y mecánicos instalados en este tipo de edificaciones? 

¿Qué metodologías está empleando el responsable del mantenimiento para la 

planificación de las actividades de mantenimiento de los equipos eléctricos y mecánicos 

instalados en un edificio de oficinas de la ciudad de Cuenca? 

¿En qué consiste el plan de mantenimiento que está aplicando el responsable de 

mantenimiento a los equipos eléctricos y mecánicos instalados en un  edificio de 

oficinas de la ciudad de Cuenca? 

 

1.4 Justificación de la investigación 

 

En el contexto local, en los últimos diez (10) años, el gobierno ecuatoriano se ha 

enfocado en mejorar las instalaciones públicas de diferentes entidades del estado, la 

inversión económica necesaria para realizar actividades de mantenimiento, puede 

superar a la inversión económica inicial, sino hay una  disposición gubernamental para 

que las instalaciones públicas reciban un mantenimiento eficiente y correctamente 

ejecutado en una etapa temprana. 
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Tomando como fundamento, que la planificación es una función primaria de la 

administración (HILTON Y RIVERA, 2005), y considerando que el componente más crítico de 

todo sistema  es el proceso de planificación; la importancia  de esta investigación radica, 

en el desarrollo de un modelo para la planificación y la evaluación del mantenimiento, 

que pueda ser aplicado por los administradores de edificios de oficinas. El aporte del 

presente trabajo de investigación, al plantear un modelo tanto para la evaluación, como 

para la planificación del mantenimiento de edificios, constituye una base, que puede ser 

tomada para estudios similares enfocados en edificios de cualquier tipología.  

 

Otro elemento que justifica de manera práctica, este trabajo es el desarrollo de un plan 

modelo para equipos eléctricos y mecánicos de un edificio de oficinas, el mismo que 

puede ser tomado por los administradores de edificios y adoptado a su contexto. 

 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo general 

 

El objetivo general del presente trabajo, está enfocado en: Desarrollar un plan modelo 

de mantenimiento aplicable a equipos eléctricos y mecánicos de un edificio de oficinas 

en la ciudad de Cuenca para su adecuado funcionamiento. 

1.5.2 Objetivos específicos 

 

Los objetivos específicos que permitirán alcanzar el objetivo general, son: 

 

1. Evaluar la planificación de mantenimiento de los equipos eléctricos y mecánicos  

de un edificio de oficinas en la ciudad de Cuenca para determinar el estado actual. 

2. Determinar una metodología para la planificación de mantenimiento de equipos 

mecánicos y eléctricos de un edificio de oficinas, a través del estudio del estado del 

arte sobre la gestión de mantenimiento. 

3. Proponer un plan modelo básico de mantenimiento aplicable a los equipos 

eléctricos y mecánicos existentes en un edificio de oficinas en la ciudad de Cuenca. 
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1.6 Hipótesis  

 

El desarrollo de un plan modelo de mantenimiento permite el funcionamiento adecuado 

de  los equipos eléctricos y mecánicos de un edificio de oficinas en la ciudad de Cuenca. 

 

1.7 Delimitación 

 

La investigación se desarrolla en la provincia del Azuay, tomando como caso de estudio 

a un edificio público de la ciudad de Cuenca, como corresponde al objetivo del presente 

trabajo de investigación. Los equipos eléctricos y mecánicos para los cuales se 

desarrollará el plan modelo de mantenimiento, serán los que se encuentren en el edificio 

tomado como caso de estudio y pueden ser revisados en la tabla 6-5.  

 

Para la determinación de la cuantificación de los criterios, para la evaluación de la 

planificación de mantenimiento, se aplicará una encuesta a especialistas en el área de 

mantenimiento industrial con título de Maestría en Gestión de Mantenimiento 

Industrial, y a estudiantes de los dos últimos niveles de la carrera de Ingeniería de 

mantenimiento de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, quienes han recibido 

formación específica en  el área de mantenimiento de edificios, ellos responderán a una 

encuesta electrónica sobre priorización de criterios de mantenimiento (ver encuesta en 

el Anexo A). 

 

El desarrollo del modelo, se enfoca únicamente en el proceso de planificación del 

mantenimiento, como corresponde a los objetivos  del presente trabajo de investigación. 

De la misma manera, para la validación del modelo para la planificación, se aplicará la 

metodología específicamente a los equipos eléctricos y mecánicos (ver tabla 6-5),  del 

edificio de oficinas tomado como caso de estudio.  

 

El plan de mantenimiento que se planteará, será el resultado de la aplicación del modelo 

para la planificación, que la autora propone. El plan de mantenimiento contendrá la 

descripción de las actividades de mantenimiento con las frecuencias de ejecución, así 

como el especialista que responsable de la ejecución de la actividad propuesta. 
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CAPÍTULO II  
 

 

2. MARCO TEÓRICO  

 

2.1 El mantenimiento y su evolución 

 

En la actualidad, parece normal la necesidad de realizar actividades de mantenimiento; 

pero esto no siempre fue así. El mantenimiento tiene sus inicios en la época de los años 

treinta y se ha registrado su evolución en tres generaciones, según John Moubray. La 

primera generación se desarrolla entre los años de 1940 y 1960, la estrategia que 

predominaba era el mantenimiento correctivo, ñreparar cuando se rompeò. La segunda 

generación parte de 1960 a 1985 aproximadamente,  el incremento en la mecanización 

en la industria, la dependencia de ella y los impactos que tenían los tiempos de parada 

dieron lugar al mantenimiento preventivo, es decir realizar reparaciones a frecuencias 

predeterminadas. Esta estrategia de mantenimiento permitía tener mayor disponibilidad 

de los equipos, al mismo tiempo que incrementaba su vida y repercutía en  la reducción 

de costos; comparado con el mantenimiento correctivo.  

 

La tercera generación inicia en 1985 y continúa hasta la actualidad, los cambios en el 

mantenimiento se han clasificado en tres grupos: nuevas expectativas, nuevas 

investigaciones, y nuevas técnicas. Lo que se espera del mantenimiento, es que 

proporciones mayor disponibilidad y confiabilidad, mayor seguridad, ningún daño al 

medio ambiente, mayor vida de los equipos, y mayor costo-eficacia. Las nuevas 

investigaciones han revelado que existen seis patrones de falla, que realmente ocurren 

en la práctica, y no como se creía, que las fallas estaban vinculadas solamente a la edad 

del activo. En cuanto a las técnicas que se desarrollaron en la tercera generación están: 

las herramientas de soporte para la toma de decisiones, nuevos métodos de 

mantenimiento, diseño de equipos y un drástico cambio en cuanto a la organización 

(MOUBRAY, 1997). 

 

Hoy en día el mantenimiento es una herramienta imprescindible para la conservación de 

cualquier activo y los componentes de un edificio no son la excepción. 
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2.1.1 Definiciones de mantenimiento 

 

La norma europea EN 15331:2011, que proporciona los ñCriterios para el dise¶o, la 

gesti·n y el control de servicios de mantenimiento de edificiosò, establece claramente 

que una de las funciones principales de un edificio es proteger a sus ocupantes. En el 

contexto local, y en la mayoría de los casos la administración de los edificios está a 

cargo de personas con poco conocimiento de gestión de mantenimiento, este hecho ha 

llevado a que se considere que el mantenimiento es únicamente el reparar algo cuando 

éste ha fallado, esta razón lleva a conocer las definiciones de mantenimiento y sus 

conceptos asociados.   

 

La norma europea  EN 15331:2011, define al mantenimiento de edificios como la, 

ñCombinación de todas las acciones técnicas, administrativas y de gestión, realizadas 

durante el ciclo de vida de un edificio (o de una parte de éste), destinadas a conservarlo 

o a devolverle a un estado en el que pueda realizar la función requerida.ò, recordando 

siempre que la planificación de mantenimiento debe comenzar durante la fase de diseño 

y continuar durante toda la vida útil del edificio (HASSANAIN, AL-HAMMAD Y FATAYER, 

2013).  

 

J. Moubray  y la norma EN 15331: 2011, concuerdan en afirmar que  el objetivo del 

mantenimiento es: ñasegurar que los activos f²sicos contin¼en haciendo lo que los 

usuarios quieren que haganò  (MOUBRAY, 1997). Los usuarios de un edificio público 

pueden ser externos e internos y cada uno de ellos establecerá sus propios  

requerimientos y expectativas, en cuanto al funcionamiento de un edificio. Estas 

exigencias constituirán en el  estándar de funcionamiento que el  mantenimiento se 

encargará  de asegurar, a través de la ejecución de actividades en periodos de tiempo 

determinados, que para el efecto se hayan establecido. 

 

2.1.2 Objetivos del mantenimiento 

 

Dentro del contexto del funcionamiento de un edificio de oficinas, el mantenimiento no 

se centra únicamente en reparar o sustituir elementos dañados, un estudio (LOCKHART 

PASTOR, 2013) indica que se buscan varios objetivos con la aplicación sistemática del 
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mantenimiento durante todo el ciclo de vida de un activo, asociados no sólo a los 

activos sino también a los usuarios, entre estos objetivos están: 

 

¶ Evitar, reducir, y en su caso, reparar, los fallos sobre los bienes. 

¶ Reducir la gravedad de los fallos que no se pudieron evitar. 

¶ Evitar accidentes.  

¶ Aumentar la seguridad para las personas.  

¶ Reducir costos. 

¶ Alcanzar la vida útil de diseño. 

 

La norma  EN 15331 (2011), establece que el objetivo del mantenimiento de edificios 

es, asegurar que la instalación opere según sus prestaciones iniciales o al menos que 

éstas se encuentren dentro de límites aceptables durante toda su vida útil. Por tanto el 

cumplimiento o no del objetivo del mantenimiento, se verá reflejado en la satisfacción 

del usuario, en cuanto al confort que presenten las instalaciones. Se apunta a que el 

mantenimiento sea el que permita el cumplimiento de estos objetivos. 

 

Otro autor (BARRIOS Y JUÁREZ, 1989), indica que entre los objetivos del mantenimiento, 

también están: 

 

¶ Garantizar la disponibilidad de los activos.  

¶ Reducir y controlar el deterioro de los equipos y en general de toda la instalaciones  

¶ A través de instalaciones en buen estado, garantizar que la calidad de bienes y 

servicios, que brinde la empresa esté a satisfacción. 

¶ Conservar el medio ambiente.  

¶ Mejorar el tiempo y el costo de ejecución de las actividades de mantenimiento. 

 

De manera general, el autor indica que es posible mantener la confiabilidad, seguridad, 

preservar el medio ambiente y los bajos costos de los bienes o servicios que una 

empresa preste, con la aplicación adecuada del mantenimiento, éste permite  garantizar 

la disponibilidad de la función de las instalaciones o equipos. 
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2.1.3 Tipos de mantenimiento 

 

El mantenimiento como área de conocimiento, identifica la existencia de tipos de 

mantenimiento que se pueden adoptar  y aplicar según los requerimientos del activo. 

Algunos estudios los denominan estrategias de mantenimiento  (LAVY Y SHOHET, 2007) (EN 

15331: 2011) (CHAN, LEE Y BURNETT, 2003). Entre los principales que nombra la literatura, se 

encuentran: 

¶ Mantenimiento correctivo: Este mantenimiento consiste en el conjunto de 

actividades de reparación y/o sustitución de cualquier elemento que ha fallado o que ya 

no puede funcionar a su nivel inicial (LAVY Y SHOHET, 2007) estas actividades se realizan 

cuando aparece el fallo (CASTEL GUTIÉRREZ, 2011). Es considerada  la estrategia más 

simple (HORNER, EL-HARAM Y MUNNS, 1997), y la que se realiza a falta de planificación. 

 

¶ Mantenimiento preventivo: Incluye todas las actividades programadas de 

antemano para reducir la frecuencia y el impacto de los fallos (CASTEL GUTIERREZ, 2011), 

según la norma EN 13306, la definición para fallo es el ñcese en la capacidad de un 

elemento para desarrollar una funci·n requeridaò (UNE-EN 13306: 2002). Las actividades 

de mantenimiento preventivas se realizan a intervalos fijos, independientemente de la 

condición del elemento (LAVY Y SHOHET, 2007). 

 

¶ Mantenimiento basado en condición: La estrategia basada en la condición se 

refiere a una actividad de mantenimiento que se produce cuando cambia el estado de un 

componente y por lo tanto requiere de un monitoreo de sus par§metrosò (LAVY Y SHOHET, 

2007). 

 

¶ Mantenimiento Predictivo: son las actividades de seguimiento y diagnóstico 

continuo (monitorización) de un sistema, que permiten una intervención correctora 

inmediata como consecuencia de la detección de algún síntoma de fallo (CASTEL 

GUTIERREZ, 2011). 

 

Las estrategias de mantenimiento, deben ser aplicables a los diferentes sistemas que 

conforman la edificación, la norma europea (EN 15331: 2011) proporciona recomendaciones 
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generales sobre cuándo y a qué tipos de sistemas o equipos de un edificio, se puede 

aplicar cada estrategia: 

 

¶ El mantenimiento correctivo: este tipo de mantenimiento debe adoptarse cuando 

por razones económicas o técnicas, no se puedan implementar medidas preventivas y 

cuando el estado de degradación (es decir, el estado en el que la aptitud para 

proporcionar la función requerida se ha reducido, aunque está dentro de los límites de 

aceptabilidad definidos; véase la norma EN 13306)  sea aceptable. Esta estrategia debe 

aplicarse únicamente a los equipos que no formen parte de los equipos críticos o de 

seguridad (como por ejemplo, en función de requisitos específicos del edificio, pueden 

ser  ventanas, enlucidos, pintura, etc.), por la importancia que tienen y las consecuencias 

de fallos en estos sistemas (EN 15331: 2011). 

 

¶   El mantenimiento preventivo: La norma EN 15331:201, indica que los 

ascensores, sistemas de extinción de incendios, estructuras, etc., son subsistemas 

críticos en un edificio y sugiere que este tipo de sistemas requieren la aplicación de esta 

estrategia de mantenimiento. En un edificio, lo trabajos de acabado como: 

recubrimientos, pintura, barnizado, etc. y actividades de limpieza en tejados, fachada, 

tuberías de evacuación, etc. corresponden a esta estrategia de mantenimiento. 

 

¶ Mantenimiento basado en la condición: En un edificio se pueden encontrar 

componentes críticos, como los que se mencionaron anteriormente; y también otros de 

larga duración; para los cuales se deben establecer un plan de inspecciones y hacer las 

verificaciones respectivas de manera periódica según el plan lo indique; las 

inspecciones revelarán la condición del equipo o sistemas y su necesidad de 

intervención, la misma que deberá ser planificada. 

 

En el mantenimiento de edificios de oficinas, las estrategias que se aplican con mayor 

frecuencia son: el mantenimiento correctivo, este se realiza generalmente cuando 

alguien reporta algún daño; y el mantenimiento preventivo, en el constan actividades 

como: limpieza de pisos, escritorios y equipos de cómputo. 
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2.2 El mantenimiento de edificios 

 

2.2.1 Descripción de un edificio 

 

El objeto de estudio de la presente investigación, son los edificios públicos y sus 

componentes eléctricos y mecánicos, por lo que es necesario definir ¿qué es un edificio? 

Un edificio es considerado como un activo; según lo indica la norma ISO 55000 ï 2014 

de  gestión de activos; esta norma fundamenta la definición para ñactivoò, en si éste 

representa algún tipo de valor, sea real o potencial para una organización, aspecto que se 

cumple para la empresa ETAPA EP. 

 

Un edificio es un conjunto de obras de construcción, así como de varios tipos de 

instalaciones (eléctricas, mecánicas, electrónicas, hidráulicas, sanitarias, etc.), que 

cumplen su vida útil de manera permanente en un solo lugar, en general su diseño se 

basa en conformar un elemento cerrado parcial o totalmente. Un edificio considera 

todas las previsiones estructurales y de sismorresistencia, necesarias  para que 

constituya un lugar que brinde seguridad a sus ocupantes, sean personas o cosas (EN 

15331: 2011).  

 

Hay dos principios fundamentales que se deben considerar para garantizar que el 

confort que el edificio brinde a los usuarios sea el adecuado; éstos son la condición y la 

calidad de la edificación (RASHID Y AHMAD, 2011). La condición está en estrecha relación 

con el mantenimiento que se realice en el edificio, por tanto la planificación del 

mantenimiento constituye una herramienta básica, que debe ser implementada para 

asegurar el confort, antes de que éste sea perdido por deterioro en aquellos equipos que 

contribuyen a lograr el confort de un edificio. 

 

De manera general se conoce que un edificio está integrado por varios sistemas, los 

mismos que pueden variar según su función. El proceso de deterioro no afecta 

únicamente a los componentes estructurales y no estructurales de un edificio, sino a los 

diferentes sistemas operativos que componen una edificación. Los sistemas que 

componen un edificio varían según el tipo de uso, los que frecuentemente se encuentran 

en el contexto local en los edificios públicos, son los siguientes: sistema estructural, 
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envolvente exterior (fachada y cubierta), sistema contra incendios, elevador, sistema de 

agua potable y aguas residuales, sistema eléctrico, sistemas de comunicación (ARDITI Y 

NAWAKORAWIT, 1999; SHOHET, PUTERMAN Y GILBOA, 2002). Los sistemas están compuestos 

por equipos que pueden ser mecánicos, eléctricos, electrónicos o civiles; los que son de 

interés del presente estudio son los que corresponden al tipo mecánico y eléctrico.  

 

2.2.2 El confort en los edificios 

 

Debido a que las personas pasan mucho tiempo en algún tipo de edificación, resulta 

preciso, identificar las condiciones que influyen en el confort de una edificación.  De 

acuerdo a una investigación llevada a cabo,  se identifican como aspectos esenciales 

para el confort en el interior de un edificio a tres factores que tienen alta influencia: El 

confort térmico, el confort visual y la calidad del aire (CASTILLA ET AL., 2010). 

 

¶ El confort térmico:  Los estándares internacionales como: ISO7730, 1994 y  

ASHRAE55, 1992, definen el confort térmico como ñAquella condici·n de la mente 

que proporciona satisfacción con el ambiente t®rmicoò. 

Uno de los índices que permite medir el confort térmico es el MPV (Predicted Mean 

Vote), desarrollado en la década de los setenta por Fanger.  

El MPV puede ser medido a través de una escala de valores que se presentan en la tabla 

1-2, siendo lo recomendable para que se garantice el confort térmico, mantener el índice 

en un valor de ñ0ò, pudiendo tolerar variaciones en un rango de Ñ0.5. Para calcular el 

índice MPV, se consideran seis variables que están relacionadas con la actividad 

metabólica, el aislamiento de la ropa, la temperatura del aire, la temperatura radiante 

media, la velocidad del aire y la humedad relativa. 

  

¶ El confort visual: El sentido de la vista es el mayor receptor, a través del cual el 

ser humano adquiere información como: la forma, el color y la perspectiva de lo que 

mira en determinado entorno. Según un estudio los valores de iluminación, luminancia 

y color, son los que permiten evaluar el confort visual (CASTILLA ET AL., 2010). Estándares 

como Light and Lighting (La luz y la iluminación), 2002; UNE-EN12464-1, 2003; 

UNE-EN12464-2, 2008, establecen valores óptimos para iluminación, según el tipo de 

edificación que se estudie, éstos se presentan en la tabla 2-2. 
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Tabla 1-2:    Escala de valores índice MPV 

Confort térmico 

(PMV) 
Sensación 

+3 

+2 

+1 

±0 

-1 

-2 

-3 

Muy caluroso 

Caluroso 

Ligeramente caluroso 

Neutralidad térmica 

Fresco 

Frío 

Muy frío 
 Fuente: CASTILLA ET AL., 2010  
  

 

    Tabla 2-2:    Valores de iluminación para diferentes estancias de una 

edificación 

Función Estancia (nivel de iluminación [lux]) 

Doméstico Salón (50-150). Dormitorio (50-100). 

  Cocina (150-300). Baño (150). Aseo (100). 

Hotel Recepción (300). Dormitorios (50-100). 

  Habitación (100) 

Librería General (300). Estanterías de libros (150) 

Oficina General (500). Sala de conferencias (500) 
Fuente: CASTILLA ET AL., 2010  

 

 

¶ La calidad del aire: Cuando la calidad del aire en un ambiente o en un edificio es 

pobre, se dice que existe el síndrome del edificio enfermo, esto repercute negativamente 

en la salud de sus ocupantes y en el confort de los usuarios. La manera de evaluar la 

calidad del aire es a través de la medida de CO2 en el ambiente, la norma europea UNE-

EN 1779, recomienda que esta medida debe conservarse en el rango de 500-800 ppm. 

 

2.2.3 La gestión de mantenimiento de edificios 

 

La gestión de mantenimiento es definida por la normativa (UNE-EN 13306: 2002) como: 

ñTodas las actividades de la gestión que determinan los objetivos del mantenimiento, 

las estrategias y las responsabilidades, y las realizan por medio de planificación del 

mantenimiento, control y supervisión del mantenimiento, mejora de los métodos en la 

organizaci·n incluyendo los aspectos econ·micosò. 

Según lo indica la norma EN 15331:2011, el mantenimiento de un edificio tiene una 

finalidad, la cual consiste en hacer que los bienes operen según las prestaciones iniciales 

dentro de los límites aceptables, durante toda su vida útil (EN 15331: 2011). El 
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mantenimiento de edificios es particular, debido a que convergen varios aspectos que 

deben ser considerados en el mantenimiento, estos aspectos se mencionan en las 

siguientes declaraciones: 

¶ Debido a la larga vida útil de los edificios, se requiere mantener el valor de la 

propiedad durante todo el tiempo de su vida. 

 

¶ El uso en un edificio no es algo que esté definitivamente determinado, éste puede 

cambiar    en cualquier momento de su vida útil, sin que haya sido tomado en 

cuenta en su diseño. 

 

¶ En el mantenimiento de un edificio existe una responsabilidad compartida entre 

propietarios, administrador, inquilinos, usuarios, etc.); y no un sólo responsable 

como se esperaría. 

 

¶ La vida útil de un edificio es catalogada como de larga duración, éste puede variar 

entre cincuenta a setenta  años y por tanto el mantenimiento debe ser considerado 

en toda la etapa de operación.  

 

2.2.4 Efecto del mantenimiento en el desempeño del edificio 

 

¶ Efectos sobre la vida útil: Las razones por las que se debe llevar un 

mantenimiento sistemático en una edificación, consiste en todos los aportes del 

mantenimiento para que la edificación cumpla la vida útil  para la cual fue diseñada. De 

acuerdo a datos internacionales, se estima que la vida útil de una edificación es de 

setenta años (PORTERO, ESTHER Y RICOL, 2002).  

 

Pero, como se observa en la figura 1-2, sin mantenimiento la edificación y los sistemas 

que lo componen sufrirán una pérdida irreversible de vida, como consecuencia de un 

pobre mantenimiento. Los edificios en donde se ha realizado un mantenimiento 

sistemático adecuado ligado a reparaciones puntuales necesarias, se encuentran en 

mejores condiciones de uso y habitabilidad que las edificaciones en que no se han 

realizado estas acciones (AMARILLA, 1989).  
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Figura 1-2    Incremento en la vida de servicio de un edificio con mantenimiento 
Fuente: GARCÍA, 2010.  

 

¶ Costo del ciclo de vida 

 

El mantenimiento de un activo está considerado en una de las etapas de su ciclo de vida. 

La etapa de operación y mantenimiento es la más larga de todo el ciclo de vida de un 

edificio, como se puede observar en la figura 2-2. El hecho de no tener certeras políticas 

de mantenimiento hace que el ciclo de vida de un edificio se acorte. Es una práctica 

habitual en nuestro país, realizar actividades de mantenimiento cuando la infraestructura 

ha alcanzado un estado de deterioro avanzado, es en ese momento, en el que el 

mantenimiento toma la importancia que debería haber tenido en sus inicios.  

 

El hecho de no haber tenido una política de mantenimiento que se ejecute y de no haber 

llevado un mantenimiento consecutivo, repercutirá en que se eleven los costos de 

mantenimiento, debido a que las intervenciones que se realizarán serán mayores que las 

que hubiera sido necesarias efectuar, si se hubiera planificado el mantenimiento del 

edificio y todos sus componentes. 
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Figura 2-2    El ciclo de vida del mantenimiento en los edificios 
Fuente: García Ahumada, F.,  2010. (Jornadas de Mantenimiento de Edificios EPSEB) 

 

2.3 Evaluación del mantenimiento de edificios 

 

2.3.1 Objetivo de la evaluación 

 

La evaluación es una herramienta que permite determinar el estado en el que se 

encuentra la gestión de mantenimiento de un edificio u otra área funcional dentro de la 

gestión de mantenimiento. El objetivo primordial de una evaluación se centra en 

determinar la eficiencia de la política de mantenimiento que se aplica (ARAMIS, 2006); 

además de identificar cuál de las áreas funcionales tienen menor desempeño en la 

evaluación y cómo será posible mejorar. 

 

2.3.2 Criterios de buenas prácticas de mantenimiento 

 

Un criterio de buenas prácticas de mantenimiento constituirá una regla conforme a la 

cual se establezca un juicio para la evaluación del mantenimiento de edificios. Uno de 

los objetivos de este trabajo de investigación es evaluar la planificación de 

mantenimiento, que es una parte prioritaria, fundamental y básica del mantenimiento de 

edificios.  
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Los aspectos de la planificación que serán evaluados, son los criterios que se han 

determinado de la revisión de la literatura. En las tabla 3-2, tabla 4-2, tabla 5-2, tabla 6-2, se 

presentan los criterios que según varios autores, deben ser evaluados en la planificación 

del mantenimiento. 

 

La literatura, ha determinado estudios en varios países, enfocados en diferentes 

tipologías de edificación, sin embargo constituyen un valioso aporte para la presente 

investigación, ya que no se ha encontrado un específico enfocado en edificios públicos. 

El estudio ñA survey of maintenance management systems in South African tertiary 

educational institutionsò a través de su investigación, enfocada a infraestructura 

educativa ha determinado veinte y un (25) criterios (ver la tabla 3-2) y su importancia 

(BUYS Y NKADO, 2006). 

 

Otro estudio llevado a cabo en Malasia, ha investigado sobre los criterios de buenas 

prácticas de mantenimiento con enfoque en el mantenimiento sustentable de 

edificaciones patrimoniales, definiendo los siguientes criterios que se exponen en la tabla 

4-2 (SODANGI ET AL., 2014), y serán analizados en esta investigación, para verificar la 

aplicabilidad a los edificios de oficinas. 

 

Un estudio enfocado en determinar una metodología que permita realizar auditorías a la 

gestión de mantenimiento de un hospital, el estudio determina las áreas funcionales que 

se deben auditar y las funciones que corresponde a cada área funcional (PALMER, DE Y 

FLEITAS, 2011). Los criterios que sean identificado en esta investigación, se presentan en 

la tabla 5-2. 

 

Una investigación realizada en Inglaterra, se ha enfocado a contextualizar los criterios 

de buenas prácticas de mantenimiento para edificaciones patrimoniales (ver tabla 6-2), 

indicando que otras organizaciones no patrimoniales se preocupan de aplicar estos 

criterios para cuidar sus bienes (DANN, HILLS Y WORTHING, 2006): 

 

 

 

 



 
 

-20- 

 

Tabla 3-2:    Criterios de mantenimiento aplicado a infraestructura educativa  

N°  

 

Descripción del criterio de buena práctica de mantenimiento de edificios 

 

1 Inspecciones de mantenimiento periódicas 

2 Ciclo de vida cuesta enfoque en el diseño de edificios 

3 Sistema de gestión de mantenimiento de sonido (MMS) o de la política 

4 El establecimiento de prioridades para hacer trabajos de mantenimiento 

5 Los sistemas de comunicación de sonido en todos los niveles de organización 

6 Dirección: participación / conciencia sobre importancia del mantenimiento 

7 La disponibilidad de buenos informes de mantenimiento 

8 El personal de mantenimiento: número adecuado del personal de mantenimiento 

9 Registro de los trabajos de mantenimiento después de la finalización de los mismos 

10 Herramientas para mantenimiento/materiales: calidad/disponibilidad 

11 Usuarios / ocupantes: participación / conciencia sobre importancia del mantenimiento. 

12 Aporte al diseño por el gerente de mantenimiento en la etapa de diseño 

13 Flexibilidad de la estructura organizativa: mano de obra interna o externa 

14 Sistema de retroalimentación del usuario al diseñador 

15 Buenas técnicas presupuestarias 

16 Plan de mantenimiento para la planificación / presupuestación 

17 Establecimiento de normas: estado mínimo aceptable / condición del edificio 

18 Ejecutores de mantenimiento: formación profesional necesaria 

19 Sistema de gestión de mantenimiento integrado 

20 Gerente de Mantenimiento: formación profesional necesaria 

21 Manual de mantenimiento: Referencia a la especificación de los materiales, piezas, etc. 

22 
El entrenamiento de los estudiantes de instituciones de educación terciaria en el mantenimiento 

de edificios 

23 La investigación en gestión de mantenimiento para mejorar los sistemas 

24 Tecnología: la formación para mantenerse al día con la última tecnología 

25 Sistema de gestión de mantenimiento informatizado (CMMS) para ayudar en el mantenimiento 
Fuente: BUYS Y NKADO, 2006.  

Realizado por: VISCAÍNO, Mayra. 

 

 

Todos los criterios descritos en la tabla 3-2, tabla 4-2, tabla 5-2, tabla 6-2 constituyen la base 

para determinar un conjunto de criterios y sub-criterios de buenas prácticas de 

mantenimiento de edificios que servirán para cumplir con uno de los objetivos que es la 

evaluación de la planificación. Todos los criterios encontrados en la literatura serán 

analizados a través de juicios, para verificar su aplicabilidad a los edificios de oficinas,  

las mismas que son objeto de esta investigación. 
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Tabla 4-2:    Criterios de mantenimiento aplicado a edificaciones patrimoniales 

N°  Descripción del criterio de buena práctica de mantenimiento de edificios 

1 
Retener la importancia cultural ('Retener'): Preservar y mejorar el significado cultural y la 

funcionalidad del edificio histórico 

2 

Políticas claras de mantenimiento (Políticas): Esto consiste en la exposición clara de los objetivos y 

las técnicas necesarias para ser adoptado en mantener los edificios patrimoniales aptos para el uso y 

la conservación de sus valores 

3 

Plan de Conservación (Conservación): Un documento que describe por qué un edificio de 

patrimonio es importante y cómo esa importancia se mantendrá en cualquier uso futuro, la 

alteración, el desarrollo o la reparación. 

4 
Plan de gestión ("Gestión): Esto sirve como una herramienta para la aplicación del plan de 

conservación 

5 
Procesos y procedimientos de gestión ("procesos"): Éstos son un conjunto de procesos y 

procedimientos necesarios para la aplicación de mantenimiento. 

6 
Cambio de actitud ("Actitud"): Custodios de edificios patrimoniales de cambiar su forma de pensar 

en la conservación de los valores patrimoniales de los edificios 

7 
Priorización de Mantenimiento ("Priorización"): Secuencia de llevar a cabo los trabajos de 

mantenimiento que depende de prioridades predeterminadas 

8 

Las inspecciones regulares ("inspecciones"): Comprobaciones realizadas variando las frecuencias 

para asegurar el mantenimiento se lleva a cabo antes de que el mantenimiento correctivo caro tiene 

que hacer 

9 

Gestión de la información ("información"): Planificación, organización, control y coordinación de la 

recogida, almacenamiento y recuperación de información adecuada para asegurar eficiente y eficaz 

gestión de mantenimiento de edificios patrimoniales 

10 

Mantenimiento Personal Formación y Experiencia («formación»): la formación continua del 

personal de mantenimiento de adquirir habilidades apropiadas,  actitud y grado de sensibilidad 

requerida del personal que se ocupa del mantenimiento y su gestión 

12 
Conciencia Conservación ("conciencia"): la conciencia de Preservación entre los individuos y 

organizaciones que tienen edificios patrimoniales dentro de su cuidado 

13 

Planificación y Presupuestos Financiera ("financiera"): Tener un mayor control financiero a través 

de la adopción de programas de mantenimiento programados y presupuestos de mantenimiento 

restringidos. 

14 
Los sistemas de monitoreo y revisión ('monitoreo'): Estos son métodos en el examen de las unidades 

de mantenimiento con el fin de proteger el significado cultural de los edificios patrimoniales 

15 

Mantenimiento planificado ('enfoques') se acerca: Los programas destinados a la prevención de la 

pérdida de cualquier parte de los edificios del patrimonio, manteniendo en un orden adecuado por 

ejemplo, mantenimiento preventivo planificado 

16 
La cultura organizacional y la estructura ("Organización): Capacitar a la función de mantenimiento 

para tener un mayor control en la toma de decisiones que afectan a los edificios patrimoniales 

17 

La integración con la estrategia corporativa ("la integración): La integración de las decisiones de 

gestión de mantenimiento con los objetivos corporativos de las organizaciones que tienen edificios 

patrimoniales dentro de su cuidado. 

     Fuente: SODANGI ET AL., 2014.  

      Realizado por: VISCAÍNO, Mayra. 
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Tabla 5-2:    Áreas funcionales y funciones del mantenimiento. 

Áreas funcionales Funciones 

Organización General 

Política 

Informática 

Informes 

Almacenes 

Recursos Humanos 

Capacitación 

Entrenamiento 

Estimulación 

Control Económico 

Costos 

Indicadores económicos 

Presupuesto 

Plan económico 

Planificación, Programación y 

Control 

Planificación 

Programación 

Control 

Órdenes de trabajo 

Ingeniería de mantenimiento 

Mantenimiento preventivo 

Lubricación 

Documentación 

Control de calidad 

Medio ambiente 

Tercerización 

Política de contratación 

Especificaciones técnicas 

Objeto del contrato 

Penalizaciones 

Gestión de Seguridad 

Política 

Análisis de trabajo seguro 

Análisis de causa raíz 

Señalizaciones 

Cumplimiento de resoluciones 
Fuente: PALMER, DE Y FLEITAS, 2011.  

 

2.3.3 Metodología para determinar los pesos de los criterios de evaluación 

 

Para evaluar la gestión de mantenimiento de un edificio de oficinas, se realizará la 

selección de los criterios de buenas prácticas de mantenimiento, luego de ello se 

determinará la importancia de los criterios seleccionados a través del método de Proceso  

Analítico Jerárquico (PAJ), en inglés Analytic Hierarchy Process (AHP). Este es una 

técnica matemática y psicológica, que ante la presencia de múltiples criterios, permite la 

optimización en la toma de decisiones, o establecimiento de ponderaciones para 

priorización de criterios.   Por lo que es preciso hablar sobre este método y su 

versatilidad para jerarquizar los diferentes criterios. 

 

El método Analytic Hierarchy Process (AHP) fue desarrollado por Thomas Saaty. El 

Proceso Analítico Jerárquico es catalogado como una teoría que se enfoca en el estudio 

del proceso de toma de decisiones, a través de la comparación de pares de criterios, y 

basado en el juicio de especialistas, se determina una escala de prioridad (SAATY, 2008).  
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Tabla 6-2:    Criterios de mantenimiento aplicado a edificaciones patrimoniales 

Área de gestión de 

mantenimiento 
Características de un enfoque de mejores prácticas 

 

Objetivos corporativos y 

estrategia de mantenimiento / 

Política 

Los principios de conservación deben ser el marco intelectual general que informa 

los cambios y la aplicación de mantenimiento. El mantenimiento debe 

preocuparse principalmente a la protección y la importancia de la cultura. 

Objetivos de gestión de mantenimiento y el propósito de la función gestión de 

mantenimiento debe integrarse de forma explícita con los objetivos corporativos. 

Los procesos de gestión, 

planes de conservación y 

planes de gestión 

Las evaluaciones de importancia cultural son fundamentales para la adecuada 

gestión de los edificios catalogados (incluyendo su mantenimiento) y deben ser 

implementadas a través de planes de gestión adecuados. El principio de 

intervención mínima debe informar y ser reforzado por dichos planes de gestión. 

Programas de priorización 

La programación de mantenimiento debe poner el énfasis en la prevención cíclica 

de las tareas de mantenimiento y ser impulsados por el objetivo general de la 

intervención mínima. 

Las evaluaciones de importancia cultural deben centrarse  en la priorización de las 

actividades de mantenimiento. 

 

Condiciones de encuestas, las 

inspecciones y provisión de 

datos 

Una serie de inspecciones a diferentes frecuencias debe realizarse. Estos deben 

adaptarse a la importancia y vulnerabilidad del elemento o material. 

Las encuestas sobre la condición, deben proporcionar una evaluación de la 

condición, identificar el momento óptimo para la intervención y ayudar a la 

priorización de las acciones y la planificación para el futuro. 

Gestión de la información 

La información sobre la construcción de la condición debe ser almacenada en una 

base de datos integrada. Debe ser fácilmente recuperable y fácil de manejar, tanto 

para fines tácticos y estratégicos. 

Los sistemas deben estar en un lugar que permitan proveer información de la 

condición del edificio a los usuarios y otras personas que estén directamente 

relacionados con el departamento de mantenimiento; para ser incorporados en la 

base de datos de información de mantenimiento. 

 

Gestión financiera y 

medición del desempeño 

Los presupuestos deben reflexionar y ser informado por la política de 

mantenimiento. 

Un mecanismo de retroalimentación de información sobre el desempeño de 

mantenimiento a los gerentes y otras partes interesadas.  
 Fuente: DANN et. al, 2006.  

 Realizado por: VISCAÍNO, Mayra. 

 

El Proceso Analítico Jerárquico (PAJ), también es catalogado  como una técnica, que es 

empleada para resolver problemas de multicriterio; considera el subjetivismo y la 

incertidumbre presentes en este tipo de procesos.  

 

Para tomar una decisión de manera organizada y generar prioridades, se 

necesita descomponer la decisión en los siguientes pasos (SAATY, 2008): 

1. Definir el problema. 

2. Estructurar la jerarquía de los criterios indicando cuál es el objetivo de la decisión. 

Cada criterio podrá componerse por varios subcriterios, que también serán evaluados. 

3. Construir un conjunto de matrices de comparación por pares. Cada elemento en un 

nivel superior se utiliza para comparar los elementos en el nivel inmediatamente inferior 

con respecto a ella. 
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4. Una vez definidas las prioridades, obtenidas de las comparaciones para pesar las 

prioridades en el nivel inmediatamente inferior. Esto debe hacerse para cada elemento. 

Luego, para cada elemento en el nivel por debajo de añadir sus valores tarados y obtener 

su prioridad global o mundial. Continuar con este proceso de pesaje y la adición hasta 

que se obtengan las prioridades finales de las alternativas en la parte inferior más el 

nivel. 

  

Las etapas en el Proceso Analítico Jerárquico, consta de los siguientes pasos: 

 

1.     Modelación: Para la modelación será necesario estructurar en orden jerárquico los 

criterios que serán evaluados. Parte de la modelación consistirá en establecer el objetivo 

que se prende alcanzar con este proceso, encontrándose éste en el nivel superior. En el 

nivel intermedio estarán descritos los criterios tomados en cuenta en la decisión, 

pudiendo también considerar sub-criterios. El presente estudio, empleará el método 

únicamente hasta obtener las ponderaciones de los criterios y sub-criterios, siendo estos 

necesarios para establecer una escala de valores empleados para la evaluación. 

 

2.     Valoración: Saaty ha desarrollado una escala de valoración (ver tabla 7-2)  

 

  Tabla 7-2:    Escala fundamental de valoración de Saaty. 

Intensidad 

de la 

importancia 

Definición Explicación 

1 Igual de importantes. 
Dos actividades contribuyen por igual al 

objetivo. 

3 
Importancia moderada de un elemento sobre 

otro. 

La experiencia y el juicio están a favor de un 

elemento sobre otro. 

5 Importancia fuerte de un elemento sobre otro. Un elemento es fuertemente favorecido. 

7 
Importancia muy fuerte de un elemento sobre 

otro. 
Un elemento es muy dominante. 

9 
Extrema importancia de un elemento sobre 

otro 

Un elemento es favorecido por al menos un 

orden de magnitud de diferencia. 

2,4,6,8 Valores intermedios en incrementos. 
Utilización para graduación más fina de 

juicio. 
Fuente: SAATY, 1980.  
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Para la determinación de las ponderaciones de los criterios, empleando la escala 

fundamental se construye una matriz ñRò que representa la prioridad relativa entre dos 

criterios respecto a la meta del problema.  

 

 

 

 

Para establecer prioridades este método emplea los conceptos matemáticos de valor 

propio y vector propio. Saaty propone estimar el vector de las ponderaciones (vector 

propio) aplicando el siguiente procedimiento: 

¶ Obtener la matriz normalizada (RNorm): 

 

 

 

 

¶ Estimar el vector de las ponderaciones (w): 

 

3. Consistencia de una matriz: Para cubrir las inconsistencias del decidor al emitir 

sus juicios, por lo tanto es conveniente medir el grado de inconsistencia a través del 

índice de consistencia (IC). Esta medida puede ser utilizada para mejorar la consistencia 

de los juicios, si se la compara con el número apropiado de la tabla 8-2, conocida la 

dimensión de la matriz (n), se determina el valor de RI. 

 

     Tabla 8-2:    Índice de consistencia aleatorio, según el tamaño de la matriz 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

RI 0 0 0.525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404 

n 9 10 11 12 13 14 15 16 

RI 1.452 1.484 1.513 1.535 1.555 1.570 1.583 1.595 

 Fuente: SAATY, 1980.  
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La metodología de PAJ,  mide la consistencia global de los juicios a través del cálculo 

del Ratio de consistencia (RC) que es determinado empleando la siguiente expresión: 

RC = IC/IA      

En dónde: 

RC: Ratio de consistencia 

IC: Índice de consistencia 

IA: Índice  de consistencia aleatorio 

El IC (índice de consistencia) mide la consistencia de la matriz de comparaciones, 

utilizando la siguiente ecuación: 

╘╒
ⱦ╜╪●▪

▪
     

En dónde: 

‗ : Promedio de los valores del vector propio de cada matriz 

n: tamaño de la matriz 

 

4.    Priorización y síntesis: Cuando el propósito de emplear este método sea 

establecer prioridades, será necesario calcular el vector de peso relacionado a cada sub-

criterio. Las comparaciones que se realizan deberán ser de manera pareada, uno respecto 

al otro; entre los sub-criterios correspondientes a cada criterio padre. Esto se repetirá en 

toda la jerarquía. Para alcanzar los propósitos de la presente investigación, se empleará 

el método PAJ, hasta esta instancia.  

 

2.4 Planificación del mantenimiento de edificios 

 

2.4.1 Definiciones de la planificación de mantenimiento de edificios 

 

La planificación del mantenimiento, es un componente del proceso de modelo de 

gestión (OLANREWAJU Y ABDUL-AZIZ, 2015), (EN 15331: 2011), es catalogada como una función 

primaria de la administración y es el componente más crítico de todo sistema. 

Constituye la base y el vínculo para los demás elementos, pues es a través del proceso 

de planificación que se determina lo que se  va a hacer para conservar las funciones de 

un activo y quién será el responsable de hacerlo. La planificación funciona como el 

Ecuación 1-2 

Ecuación 2-2 
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centro del cerebro, en este caso del mantenimiento (HILTON Y RIVERA, 2005), constituye 

una herramienta principal para la gestión de mantenimiento de edificios 

 

Como resultado de la planificación del mantenimiento se obtendrá un plan, el mismo 

que es definido según  la norma UNE-EN 15331, como un: ñconjunto estructurado y 

documentado de tareas que incluyen las actividades, los procedimientos, las 

frecuencias y la duraci·n necesaria para realizar los mantenimientosò. El objetivo de 

un plan de mantenimiento, es el de optimizar la disponibilidad de los componentes del 

edificio y consecuentemente de todo el edificio; basado en un concepto de 

mantenimiento, que contemple los siguientes aspectos (EN 15331: 2011):  

 

¶ Estructura jerárquica de los sistemas, componentes y elementos del edificio, que 

conformen un inventario codificado de activos a mantener. 

¶ Análisis de criticidad de los sistemas, componentes y elementos que estén en la 

estructura jerárquica del edificio. 

¶ Definición de las tareas de mantenimiento a realizar para cada sistema o 

componente; 

¶ Recursos disponibles para el mantenimiento (organización del mantenimiento y 

apoyo al mantenimiento) 

 

Según un estudio (CHANTER Y SWALLOW, 2007) la planificación debe: 

¶ Medir el estado del plan de mantenimiento. 

¶ Ser predictivo mirando hacia adelante del programa.  

¶ Ser una herramienta de diagnóstico.  

¶ Llevar un registro histórico, que de cuentas de cómo se llegó al estado actual. 

¶ Contener información relevante del mantenimiento y sobre todo real. 

¶ Ser dinámico y flexible para adaptarse a las posibles circunstancias cambiantes.  

¶ Estar en la capacidad de adaptarse a nuevas necesidades, por lo que el plan debe ser 

dinámico y flexible. 

¶ Constituir una herramienta útil, que contribuya con información para la toma de 

decisiones y orientar a la búsqueda de soluciones, debe ser un programa interactivo 

y comunicativo. 
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2.4.2 Modelos de  planificación de mantenimiento 

 

A través de los años varios autores han propuesto diferentes modelos de la gestión de 

mantenimiento, un investigación sobre el tema lo resume en la tabla9-2 (VIVEROS ET AL., 

2013): 

 

Tabla 9-2:    Propuestas de modelos de gestión de mantenimiento 

Año Autores 

1990 Pintelon. L. & Van Wassenhove 

1997 Riis, J., Luxhoj, J. & Thorsteinsson 

1998 Wireman, T. 

2000 Duffuaa, S., Raouf, A. & Dixon Campbell, J. 

2001 Hassanain, M.A., Froese, T.M. & Vanier, D.J. 

2001 Campbell, J.D. & Jardine, A.K.S. 

2002 Tsang, A. 

2002 Wayenbergh, G. & Pintelon, L. 

2001 Murthy, D.N.P., Atrens, A. & Eccleston, J.A. 

2004 Cholasuke, C., Bhardwa, R. & Antony, J. 

2005 Abudayyeh, O., Khan, T., Yehia, S. & Randolph, D. 

2006 
Pramod, V.R., Devadasan, S.R., Muthu, S., 

Jagathyraj, V.P. & Dhakshina Moorthy, G. 

2006 Kelly, A. 

2007 Tam, A., Price, J. & Beveridge, A. 

2007 Söderholm, P., Holmgren, M. & Klefsjö, B. 

2007 Crespo Márquez A. 

2010 López, M., Gómez, J.F., González, V., Crespo A. 
Fuente: VIVEROS et al., 2013.  

 

El modelo propuesto (ver figura 3-2) en el estudio denominado ñPropuesta de un modelo 

de gestión de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyoò, Viveros indica 

como parte de su modelo global para la gestión de mantenimiento, se deben considerar 

componentes como:  

 

¶ Jerarquización de equipos (criticidad) 

¶ Análisis de puntos débiles en equipos de alto impacto 

¶ Diseño de planes de mantenimiento y recursos necesarios 

¶ Programación del mantenimiento y optimización en la asignación de recursos 

¶ Evaluación y control de la ejecución del mantenimiento 
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     Figura 3-2    Componentes del  modelo de la gestión de mantenimiento 
       Fuente: VIVEROS et al., 2013.  

 

2.4.3 Componentes de la planificación de mantenimiento de edificios 

 

De lo indicado por la norma UNE-EN 15331, el proceso de planificación debe constar 

de los siguientes elementos primordiales: 

¶ Inventario 

¶ Análisis de criticidad 

¶ Definición de tareas de mantenimiento 

¶ Recursos para el mantenimiento 

 

Cada aspecto mencionado desempeña un papel significante dentro de la planificación 

del mantenimiento, a continuación se detalla cada uno: 

 

2.4.3.1 Inventario 

 

Los responsables de mantenimiento se ven enfrentados a una gran variedad de equipos 

que mantener, por lo que es necesario realizar un listado de los equipos que se posee, 

dividir una planta, industrial o en este caso a un edificio en varios áreas, sistemas y 

equipos simplifica el trabajo de administración y permite organizar el mantenimiento. 

Disponer de un listado de equipos, como: ascensores, bombas, generados, etc. no es útil; 

se requiere que la información esté organizada en forma de estructura jerárquica, en la 
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que se identifique la relación entre los diferentes niveles y se evidencie su dependencia 

(GARCÍA, 2003).  

 

Los niveles que puede contener la estructura arbórea se presenta en la figur a 4-2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4-2    Esquema de estructura jerárquica del inventario 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2015. 

 

¶ Localizaciones: Constituye el centro de trabajo, el nivel más alto que contiene a 

todos los demás niveles, puede ser los edificios de una empresa. 

¶ Áreas: Es una zona de la localización que tiene una característica en común, ésta 

puede ser una misma función, por ejemplo; un edificio en específico. 

¶ Sistemas: son las unidades que componen un área, por ejemplo las oficinas, salas 

de reuniones, etc. que componen un área. 

¶ Equipos: es un conjunto de componentes que  cumplen una función dentro del 

sistema, estos pueden ser de tipo eléctrico, mecánico, electromecánico, etc. 

¶ Componentes: son las partes que conforman un equipo. 

¶ Elementos: son las partes más pequeñas en las que puede dividirse a un 

componente. 

 

Una vez que se dispone de una estructura jerárquica, se debe codificar cada ítem del 

inventario. GARCÍA (2008), recomienda disponer de al menos de dos códigos para cada 

ítem, mínimo hasta el nivel cuatro. 

 

NIVEL 1 : LOCALIZACIONES 

NIVEL 2: ÁREAS 

NIVEL 3: SISTEMAS 

NIVEL 4: EQUIPOS 

NIVEL 5:  COMPONENTES 

NIVEL 6: ELEMENTOS 
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En el caso del código de las localizaciones, que corresponde al primer nivel de 

codificación, la norma UNE-EN 15331, cita la clasificación de edificios según la 

normativa EUROSTAT; en la tabla 10-2, se indica un resumen: 

 

 Tabla 10-2:    Codificación para diferentes tipos de edificios 

Código Etiqueta 

1 Edificios 

11 Edificios residenciales 

12 Edificios no residenciales 

122 Edificios de oficinas 

123 Edificios comerciales para venta al por mayor y por menor 

124 Edificios de tráfico y comunicación 

125 Edificios industriales y almacenes 

126 
Edificios públicos para ocio, educación, hospitales o cuidados 

institucionales 

127 Otros edificios no residenciales 
 Fuente: NORMA UNE-EN 15331, 2012. 

 

¶ Concepto de mantenibilidad 

 

Se introduce el concepto de mantenibilidad, debido a que en el edificio considerado 

como caso de estudio se encontraron varios equipos que cumplen con esta característica. 

Todos los equipos tienen a presentar fallas en su funcionamiento en cualquier momento 

de su ciclo de vida. Una vez que la falla es detectada, el procedimiento general sería 

repararlo (mantenimiento correctivo); pero también se aplican actividades previas a la 

falla (mantenimiento preventivo), con el propósito de minimizar sus consecuencias o 

evitar que la falla se presente nuevamente. La forma de desarrollar el mantenimiento de 

un sistema o equipo, repercutirá en dos aspectos: operatividad y costo de ciclo de vida.  

 

Esta es la razón por el que desde el comienzo del ciclo de vida de los equipos debe 

considerarse la mantenibilidad. La mantenibilidad es un concepto que se refiere a la 

ñmedida de la facilidad con la que un sistema o equipo puede mantenerseò. La 

facilidad, se enfoca en dos particularidades: la efectividad y eficiencia del 

mantenimiento, que puede ser percibida a través de: 

 

¶ Tiempo que se requiere para su mantenimiento 

¶ Formación necesaria del personal de mantenimiento 
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¶ Medios requeridos para la realización de las tareas de mantenimiento 

¶ Costo de mantenimiento 

¶ Carga de trabajo que representa el mantenimiento, etc. 

 

Por tanto, se dice que un equipo es más mantenible mientras más económico, rápido y 

sencillo sea su mantenimiento (SOLS, 2000). Sin embargo para que un equipo se considere 

mantenible, debe ser catalogado como reparable o no reparable. Un equipo no reparable, 

es aquel que para restablecer la función que cumple, debe ser sustituido por otro que 

pueda cumplir con la función perdida por éste. 

 

Una investigación (BENÍTEZ, DÍAZ Y CABRERA, 2010) estableció el esquema, que se presenta 

en la figura 5-2; en donde se indican  las condiciones que debe cumplir un equipo al que 

sea posible determinar su mantenibilidad, el primer aspecto que evalúa es, si el sistema 

o equipo es reparable o no. 

 

El concepto equipo reparable, será aplicado en la etapa de estudio de caso, para 

seleccionar los equipos de los que se determinará su criticidad. 

 

2.4.3.2 Análisis de criticidad 

 

El análisis de criticidad es una herramienta metodológica muy útil, que es empleada 

para priorizar o jerarquizar los ítems que componen el inventario, en función de una 

figura de m®rito llamada ñcriticidadò. Uno de los prop·sitos de un an§lisis de criticidad 

es optimizar el plan de mantenimiento, lo que permitirá direccionar los diferentes 

recursos hacia las áreas, que más impacto tengan en el edificio. 

 

Esta técnica se caracteriza por su facilidad en su comprensión y manejo; y consiste en 

establecer rangos relativos que representen la probabilidad y/o frecuencia de ocurrencia 

de eventos y sus consecuencias (AGUERO Y CALIXTO, 2007). En una matriz de criticidad se 

involucran dos magnitudes, frecuencias y consecuencias, las mismas que se registran en 

una matriz, caracterizada por un código que colores que ilustran la intensidad (menor o 

mayor) del riesgo asociado con la instalación, como se indica en la figura 6-2.  

 



 
 

-33- 

 

 
Figura 5-2    Criterios para determinar la mantenibilidad de un sistema o equipo 

       Fuente: BENÍTEZ et al., 2010.  

 

 

Al aplicar un análisis de criticidad, se obtienen como productos; un listado de ítems 

jerarquizados según su criticidad, y la calificación del riesgo asociado a cada ítem 

analizado. 

 

El riesgo es definido matemáticamente, a través de una ecuación universalmente 

conocida como:  

R(t) = P(t)xC(t)    

 

Ecuación 3-2 
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En dónde: 

 

R(t):  Riesgo 

P(t): Probabilidad de ocurrencia de un evento 

C(t):  Consecuencias que produce la ocurrencia del evento. 

 

 

Figura 6-2    Matriz de criticidad 
Fuente: AGUERO Y CALIXTO, 2007.  

 

 

Entre las diferentes modalidades que existen para dimensionar el riesgo, está la técnica 

cualitativa. Como corresponde a la definición matemática del riesgo, se debe estimar la 

probabilidad de ocurrencia de un evento (frecuencia) y las consecuencias que éstas 

conlleven, empleando estos dos criterios y la matriz de criticidad (ver figura 6-2), se 

determina el grado del riesgo del equipo. En la técnica cualitativa, se analizan los dos 

aspectos, a través de las siguiente escala (AGUERO Y CALIXTO, 2007): 

 

Estimación cualitativa de la probabilidad de ocurrencia (frecuencia): 

 

1.- Extremadamente improbable. 

2.- Improbable 

3.- Algo probable 

4.- Probable 

5.- Muy probable 
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Estimación cualitativa de consecuencias: 

 

A.- No severa 

B.- Poco severas 

C.- Medianamente severas 

D.- Muy severas 

E.- Extremadamente severas 

 

Una vez que se han establecido las estimaciones tanto de la probabilidad de ocurrencia 

como de la severidad relativa de las consecuencias, se procede a determinar 

cualitativamente el riesgo.  Una metodolog²a, de este tipo es el ñAn§lisis de criticidad de 

puntosò; en la que se usa una escala relativa.  

 

La metodología vincula el número de fallos que ocurran en un periodo de tiempo 

determinado y el impacto del fallo en áreas: operativas, costos, seguridad y medio 

ambiente; luego se realiza la puntuación cuantitativa, que sirve para determinar el valor 

total de criticidad, éste valor debe ser comparado con la tasa de fallos para valorar la 

criticidad de un equipo (ver la figura 7-2). 

 

 

Figura 7-2    Metodología de criticidad de puntos 
Fuente: AGUERO Y CALIXTO, 2007.  
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2.4.3.3 Preparación del plan de mantenimiento 

 

Las tareas de mantenimiento pueden ser definidas a través de diferentes métodos; entre 

ellos: plan basado en recomendaciones de fabricantes, a través de la aplicación de RCM 

o mediante protocolos de mantenimiento. Para el cumplimiento del propósito del 

presente trabajo, el cual consiste en desarrollar un plan modelo de mantenimiento, se 

empleará el método de protocolos de mantenimiento.  

 

¶ Plan de mantenimiento basado en protocolos genéricos (banco de tareas): Este 

método es catalogado como protocolo, debido a que desarrolla un plan de 

mantenimiento basado en los tipos de equipos. Al hablar de tipos de equipos, es 

referirse a equipos genéricos que pueden encontrarse en un edificio como: bombas, 

motor eléctrico, ascensores, tableros eléctricos, etc. 

SisMAC, presenta un listado de tipos de equipos, que se muestra en la tabla 11-2.  

 

Tabla 11-2:    Tipos de equipos eléctricos y mecánicos 

Tipos de equipos 

Código Tipo de equipo Código Tipo de equipo 

GE Generador BC Bomba centrífuga  

AS Ascensor CA Cabina de ascensor 

ME Motor eléctrico IN Interruptores 

MC Motor de combustión IL  Lámparas fluorescentes 

TE Tablero eléctrico AA Aire Acondicionado 

RE Reductor CV Cámara de vigilancia 

TC Transmisión por cable CB Caja de breakers 

LE Lámpara de emergencia   

  Fuente: SISMAC, 2015. 

 

La información que debe contener el protocolo de mantenimiento, debe ser: 

¶ Especialidad del trabajo. 

¶ Frecuencia con la que debe realizarse. 

¶ Duración estimada de la realización de la tarea. 

¶ Necesidad de un permiso de trabajo especial. 

¶ Si el equipo debe estar parado o en marcha para la realización de la tarea. 
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El primer trabajo para elaborar un protocolo de mantenimiento de un equipo tipo, es 

determinar el conjunto de tareas a llevar a cabo en él. Los tipos de tareas que pueden 

llevarse a cabo en un equipo son las siguientes, según (GARCÍA, 2003): 

 

¶ Inspecciones sensoriales: son inspecciones que se realizan con los sentidos, sin 

necesidad de instrumentos de medida o medios técnicos adicionales. 

¶ Lecturas y anotación de parámetros de funcionamiento, con instrumentos que están 

instalados en los equipos. Estas lecturas deberán, documentarse en un registro. 

¶ Tareas de lubricación: estas tareas deben ser aplicadas de manera preventiva. 

Generalmente se aplican a equipos eléctricos y mecánicos. 

¶ Verificaciones mecánicas, como medición de holguras, de alineación, de espesor, 

de apriete de pernos, de instrumentos de medida, de funcionamiento de lazos de 

control, etc. Pueden requerir de una intervención para que determinados parámetros 

se ajusten a unos valores preestablecidos. 

¶ Verificaciones eléctricas, como medición de intensidad de corriente, verificación de 

puestas a tierra, verificación del funcionamiento de paradas de emergencia, 

verificación de conexiones, etc. 

¶ Análisis y mediciones de variables con instrumentos externos, como analizadores 

de vibraciones, termografías, análisis de aceites, etc. 

¶   Limpiezas, que pueden ser sencillas o de cierta complejidad técnica. 

¶ Configuración, en equipos programables o que admitan diferentes modos de 

funcionamiento. 

¶ Verificación del correcto funcionamiento de equipos de medida. 

¶ Calibración de instrumentos de medida. 

¶ Chequeo de lazos de control. 

¶ Sustitución o reacondicionamiento condicional de piezas sujetas o propensas al 

desgaste. 

¶ Sustitución o reacondicionamiento sistemático de piezas sujetas o propensas al 

desgaste. 
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2.5 Metodología general de la investigación 

 

2.5.1 Tipo de investigación 

 

Este trabajo corresponde al tipo de investigación que es exploratoria ï descriptiva; se 

considera exploratoria debido a que permite un acercamiento a un tema que es poco 

estudiado, como es la gestión de mantenimiento de equipos eléctricos y mecánicos de 

edificios de oficinas, este tipo de investigación permitirá tener una visión general y 

aproximada de la gestión de mantenimiento en edificios públicos, una vez que se 

aplique la metodología de evaluación. La investigación también corresponde al tipo 

descriptivo, ya que se han analizado e inventariado los criterios de mantenimiento de 

otros tipos de activos para caracterizar la gestión de mantenimiento de edificios de 

oficinas. Estos criterios han sido validados a través de la aplicación a un caso de estudio 

en la ciudad de Cuenca. 

 

2.5.2 Tamaño de la muestra 

 

Para la priorización de los criterios de mantenimiento aplicables a la administración de 

edificios de oficinas, se realizará una encuesta estructurada (ver Anexo A) a estudiantes 

de los dos últimos niveles de la carrera de Ingeniería en Mantenimiento de la Escuela 

Superior Politécnica de Chimborazo, quienes tienen formación específica en 

mantenimiento de edificios, este grupo de encuestados conforman el Grupo No.1. El 

Grupo No.2, se constituye de especialistas en el tema, quienes tienen instrucción de 

cuarto nivel, en el área de Mantenimiento Industrial. El tamaño de la muestra es no 

probabilística, para la realización de la encuesta se consideraron diez encuestados de 

cada grupo. 

 

2.5.3 Método de investigación 

 

La metodología propuesta, está basada en metodologías validadas descritas en artículos 

científicos y la norma UNE-EN 15331. El método consta de los siguientes puntos: 
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1. Evaluar la planificación de mantenimiento de un edificio de oficinas en la ciudad de 

Cuenca para determinar el estado actual. El propósito de este objetivo es evaluar 

cualitativamente la planificación del mantenimiento de equipos eléctricos y mecánicos 

del edificio de oficinas de la gerencia general de la empresa ETAPA EP y determinar si 

se está considerando a la planificación como una herramienta para la administración del 

edificio.  

 

En este punto se revisarán artículos científicos y normas  internaciones  relacionadas 

con el mantenimiento y la gestión de mantenimiento de edificios, que permita definir 

los criterios y sub-criterios a evaluar.  El instrumento a emplear para la obtención de 

datos son encuestas electrónicas que serán enviadas a los especialistas en el tema (ver la 

encuesta en el Anexo A).  

 

2. Determinar una metodología para la planificación de mantenimiento, a través del 

estudio del estado del arte sobre la gestión de mantenimiento (ver sección 2.4 de este 

documento).  

 

El propósito de este objetivo es determinar una metodología para la planificación de 

mantenimiento de edificios de oficinas y sus componentes de tipo eléctrico y mecánico, 

considerando los criterios de las normas internacionales y metodologías validadas por 

artículos científicos. Por lo cual se realizará la búsqueda de información relacionada con 

este punto y a través de la aplicación a un caso de estudio se validará el modelo 

propuesto. 

 

3. Proponer un plan modelo básico de mantenimiento aplicable a los equipos 

eléctricos y mecánicos existentes en un edificio de oficinas de la ciudad de Cuenca. En 

base a la metodología determinada para la planificación de mantenimiento; se 

determinará un plan básico de mantenimiento aplicable a los equipos eléctricos y 

mecánicos instalados en el edificio de oficina, considerado como caso de estudio.  
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CAPÍTULO III  

 

 

3 EVALUACIÓN DE LA PLANIFICACIÓN DE MANTENIMIENTO  

 

3.4 Descripción del edificio tomado como caso de estudio para la evaluación. 

 

La empresa ETAPA EP, tiene cincuenta y siete edificaciones que cumplen diferentes 

funciones y están distribuidas en el perímetro urbano y rural de la ciudad de Cuenca, en 

la provincia del Azuay. El edificio que ha sido tomado como caso de estudio, al cual se 

aplicará el modelo de planificación, es un edificio administrativo, ubicado en el centro 

de la ciudad, en las calles Benigno Malo y Sucre, este edificio es conocido como: 

ñEdificio de la Gerencia Generalò, precisamente esta es la razón es por la que  se 

considera como importante, debido a que aquí se encuentran las oficinas de las 

principales autoridades de la empresa, así como de otros departamentos como: gerencia 

de agua potable y alcantarillado, gerencia de informática, gerencia de 

telecomunicaciones, etc.  

 

 El edificio tiene aproximadamente treinta y cinco años de construcción, el sistema 

estructural corresponde a un sistema de viga-columna, siendo todos sus elementos 

estructurales de hormigón armado, las paredes de ladrillo no son elementos 

estructurales, la superficie de las paredes se encuentra recubierta por una capa de 

enlucido y pintura en el interior del edificio y parte de la facha.  

 

El edificio consta de cinco plantas, en las que funcionan las diferentes áreas 

administrativas de la empresa, en la figura 1-3 y figura 2-3  se muestra un conjunto de 

bloques, el que corresponde al caso de estudio de este trabajo es el Bloque 1 (A1). 

 

3.5 Criterios de evaluación 

 

A través de la revisión de la literatura, se han identificado varios criterios y sub-criterios 

que serán considerados para la  evaluación de la gestión de mantenimiento del edificio 

tomado como caso de estudio. Los sub-criterios encontrados, han sido de agrupados en 
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criterio padre o área funcional, como es denominado por otra investigación (PALMER, DE 

Y FLEITAS, 2011). Estos criterios han sido analizados, a través del cumplimiento de los 

juicios: 

 

 
Figura 1-3    Vista general del conjunto de edificios de ETAPA EP 
Fuente: ETAPA EP, 2015. 

 

 

 

 

 

 
Figura 2-3    Vista posterior del conjunto de edificios de ETAPA EP 
Fuente: ETAPA EP. 
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¶ JUICIO 1:  El criterio presenta compatibilidad con la tipología de la vivienda. 

¶ JUICIO 2:  El criterio contribuye a superar los problemas existentes en las 

viviendas. 

¶ JUICIO 3:  El criterio tiene factibilidad de aplicar a los edificios públicos. 

¶ JUICIO 4: El criterio contribuye a mejorar la administración del mantenimiento de 

edificios. 

El análisis de todos los criterios encontrados en la literatura se han analizado a través de 

los cuatro juicios indicados, el análisis se detalla en la tabla 1-3. Del total de los criterios 

revisados, veinte y siete cumplen con los cuatro juicios y siete con tres de los juicios 

establecidos. 

 

Una vez que se ha verificado la aplicabilidad de estos criterios, al mantenimiento de 

edificios de oficinas, se procederá a aplicar la metodología PAJ (Proceso Analítico 

Jerárquico) para obtener los valores de las ponderaciones de cada criterio principal y 

sub-criterio, que se empleará para la evaluación de la gestión de mantenimiento del 

edificio considerado como caso de estudio. El procedimiento del PAJ, es el siguiente: 

 

3.5.1 Modelación 

 

Los criterios encontrados en la literatura, que han cumplido con al menos tres de los 

cuatro  juicios planteados para verificar su aplicabilidad, fueron agrupados en un criterio 

denominado padre, que puede ser: organización general de mantenimiento, recursos 

humanos, control económico del mantenimiento, planificación, programación y control, 

tercerización del mantenimiento, diseño del edificio o riesgos laborales en 

mantenimiento. El objetivo por el cual se aplicará el método PAJ, es priorizar los 

criterios y sub-criterios de mantenimiento para edificios, a través de la determinación de 

las ponderaciones. 

 

Otro aspecto en la etapa de modelación, es establecer de manera general una jerarquía 

entre los elementos que serán evaluados, esto se representa en el esquema que se 

observa en la figura 3-3. 

  



 
 

-43- 

 

   Tabla 1-3:    Análisis de cumplimiento de sub-criterios  a juicios propuestos. 

Descripción del criterios de mantenimiento de edificios 
JUICIOS 

1 2 3 4 
Disponer de políticas claras de gestión de mantenimiento que contenga una 

exposición clara de los objetivos y las técnicas necesarias a ser adoptadas para 

mantener los edificios aptos para el uso. 
X X X X 

Disponer de buenos reportes de mantenimiento. X X X X 

La implementación de un Software para la gestión de mantenimiento  (CMMS) para 

ayudar en la gestión de mantenimiento de edificios. 
X X X X 

El Gerente de Mantenimiento debe tener una formación profesional a fin al 

mantenimiento de edificios.   
X X X X 

Es necesario que el personal ejecutor de mantenimiento de edificios sea personal 

calificado. 
X X X X 

Los usuarios deben estar conscientes de la importancia del mantenimiento y 

participar en ella. 
X X X X 

La alta gerencia  está consciente de la importancia del mantenimiento. X X X X 

Formación permanente de los administradores de mantenimiento para mantenerse al 

día con la última tecnología. 
X X X X 

Los usuarios deben recibir entrenamiento en el mantenimiento de edificios, para que 

puedan participar de ella. 
X X X X 

Asimilación de nuevas metodologías por parte de los administradores de 

mantenimiento de edificios, quienes  deben cambiar su forma de pensar sobre la 

conservación de los edificios. 
X X   X 

Disponer de un número adecuado de personal de mantenimiento X X X X 

Aplicar buenas técnicas para la elaboración de presupuestos. X X X X 

Tener un mayor control financiero a través de la adopción de programas de 

mantenimiento programado y presupuestos de mantenimiento restringidos. 
X X X X 

 Establecer y disponer de indicadores económicos de mantenimiento para su 

evaluación. 
X   X X 

Establecer una secuencia para ejecutar los trabajos de mantenimiento que depende de 

prioridades predeterminadas. 
X X X X 

Registrar los trabajos de mantenimiento después de la finalización de los mismos. X X X X 

Disponer de herramientas y los materiales que se empleen deben ser de calidad. X X X   

Tener un plan de mantenimiento que permita tener un control financiero a través de 

la adopción de programas de mantenimiento programados y la asignación de 

presupuestos de mantenimiento. 
X X X X 

Es necesario disponer de un manual de mantenimiento, en el que se establezcan 

referencias a la especificación de los materiales, piezas, etc. 
X X X X 

Desarrollar  procesos y procedimientos necesarios para la aplicación de 

mantenimiento. 
X X X X 

Inspeccionar periódicamente para determinar las actividades de mantenimiento a 

realizar.  
X X X X 

Desarrollar programas destinados a la prevención de la pérdida de cualquier parte del 

edificio,  y ser impulsados por el objetivo general de la intervención mínima. 
X X X X 

Disponer de documentación técnica como: planos del edificio, manuales de: 

mantenimiento y partes de los equipos electromecánicos. 
X X X X 

La política de contratación debe establecer los lineamientos para realizar el proceso 

de selección y contratación del mejor contratista que ejecutará el mantenimiento. 
X X X X 

Establecer penalizaciones en contra del incumplimiento de las especificaciones  

establecidas en el contrato. 
X X X X 

Los profesionales, deben considerar tres aspectos esenciales para el mantenimiento 

de edificios: facilidad para limpiar, inspeccionar y reparar o remplazar. 
X   X   

Considerar el Costo del Ciclo de Vida (diseño, construcción, uso y mantenimiento; y 

desagregación) del edificio en el momento del diseño. 
X   X   

    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2015. 
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3.5.2 Valoración  

 

La determinación de las ponderaciones de los criterios ilustrados en la figura 3-3, para el 

contexto local; se realizó encuestas a especialistas en el tema.  Para realizar la 

evaluación se ha desarrollado una escala de valores,  a través de una encuesta a 

especialistas en el tema de mantenimiento.  

 

La muestra que se ha tomado es una muestra no probabilística. Se han seleccionado a 

técnicos que han recibido formación en área de gestión de mantenimiento de edificios y 

a técnicos de cuarto nivel con más de seis años de experiencia en el área de 

mantenimiento industrial. El  número total de encuestados es de veinte personas.  

 

La encuesta se fundamenta en la metodología PAJ (ver la encuesta en  ANEXO A) y está 

conforma de dos partes. En la primera parte se pretende obtener información, como los 

datos del encuestado (nombres, formación académica, etc.) y también cuánto conocen 

sobre gestión de mantenimiento.  

 

En la segunda parte, se busca que el profesional encuestado, defina según su juicio y en 

función de su conocimiento sobre el tema asigne una valoración a los elementos 

(criterios y sub-criterios) evaluados. La estructura jerárquica que se ha establecido para 

este estudio, está compuesto por siete criterios y veinte y seis  sub-criterios. 

 

Se han formado bloques de comparación de pares, combinando uno con otro sin 

repetirlos, para la recolección de datos se formulan preguntas que corresponden al tipo 

de elección forzosa. Para cada bloque de comparación, se formula las preguntas que se 

presentan en la figura 4-3. 

 

3.6 Determinación de las ponderaciones de los criterios  

 

Luego de haber obtenido las valoraciones por parte de los especialistas y aplicando el 

método de PAJ, el procedimiento que se siguió consta de las siguientes etapas: 
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3.6.1 Formación de matrices de comparación pareada 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la encuesta se procede a la construcción de las 

matrices de comparación pareada (ver figura 5-3), las matrices de todos los encuestados 

pueden ser revisadas en el Anexo B, que será una matriz cuadrada de dimensión siete, 

conforme al número de criterios. 

 

Figura 4-3    Preguntas formuladas en la encuesta, para aplicar el método PAJ 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2015. 
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Figura 5-3    Ejemplo de matriz de comparación pareada 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Según el Saathy, la matriz debe cumplir con las siguientes propiedades, las mismas que 

se emplean para la construcción de la matriz: 

 

3.6.1.1 Reciprocidad de la matriz de comparación pareada 

 

Para los elementos de la matriz en el que decidor ha respondido, que un criterio no es 

igual a otro, debía elegir cuál es más importante y asignarle un valor. Por ejemplo en la 

figura 6-3, se ha comparado el criterio ñAò con el criterio ñEò y el decidor ha definido 

según su criterio que éstos, no son iguales; entre los dos el más importante es A y le ha 

asignado un valor de importancia correspondiente a cinco. Según la propiedad de 

reciprocidad, si aij= x, entonces aji= 1/x, donde 1/9 Ò x Ò 9. El mismo concepto es 

aplicado en las comparaciones de todos los criterios. 

 

 
Figura 6-3    Propiedad de reciprocidad en la matriz de 

comparación pareada 
                          Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

3.6.1.2 Homogeneidad de la matriz de comparación pareada 

 

Este propiedad aplica a los criterios que según el decidor, son igual de importantes, por 

tanto se le asigna el valor de uno. Por ejemplo, en la matriz de la figura 7-3, el decidor ha 

establecido según su juicio que al comparar los criterios ñAò y ñFò, éstos son iguales, 

A B C D E F G

A 1 1 7 1 5 1 6

B 1,00 1 7 1 4 1 7

C 0,14 0,143 1 0,17 2,00 0,167 1

D 1,00 1 6 1 7,00 1 5

E 0,20 0,25 0,5 0,143 1 0,17 0,33

F 1 1 6 1,00 6 1 9

G 0,17 0,143 1 0,20 3 0,11 1

A B C D E F G

A 1 1 7 1 5 1 6

B 1 1 7 1 4 1 7

C 1/7 1/7 1 1/6 2 1/6 1

D 1 1 6 1 7 1 5

E 1/5 1/4 1/2 1/7 1 1/6 1/3

F 1 1 6 1 6 1 9

G 1/6 1/7 1 1/5 3 1/9 1
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por tanto en la matriz de comparación se colocará el valor de uno en las celdas en las 

que se comparan estos dos criterios. 

 

 
  Figura 7-3    Propiedad de homogeneidad en la matriz de 

comparación pareada 
                            Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

3.6.1.3 Consistencia de la matriz de comparación pareada 

 

Esta propiedad es de mucha utilidad. Este índice permite determinar las inconsistencias 

en las comparaciones realizadas por el decisor, en el caso de existirlas. El grado 

consistencia se determina a través del cálculo del Ratio de Consistencia (RC) y tiene 

que ser menor al diez por ciento (10%), para que sea considerado como una 

ñConsistencia Razonableò. 

 

Para la descripción del proceso para la determinación del RC, se ha tomado los 

resultados de un decisor, el mismo proceso se ha seguido a todas las respuestas. Se 

construye la matriz de comparación pareada, aplicando las propiedades de reciprocidad 

y homogeneidad, como se muestra en la figura 8-3. 

 

 
Figura 8-3    Matriz de comparación pareada 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

A B C D E F G

A 1 1 7 1 5 1 6

B 1 1 7 1 4 1 7

C 1/7 1/7 1 1/6 2 1/6 1

D 1 1 6 1 7 1 5

E 1/5 1/4 1/2 1/7 1 1/6 1/3

F 1 1 6 1 6 1 9

G 1/6 1/7 1 1/5 3 1/9 1

A B C D E F G

A 1 1 7 1 5 1 5

B 1 1 6 2 5 0,2 3

C 0,14 0,17 1 0,14 4 0,2 0,33

D 1 0,5 7 1 7 1 5

E 0,20 0 0,25 0,14 1 0,17 0

F 1 5 5 1 6 1 7

G 0,20 0,33 3 0,2 4 0 1

ң 4,54 8,2 29,25 5,49 32 3,71 21,58



 
 

-49- 

 

A partir de la matriz de comparación pareada, se obtiene la matriz normalizada (ver 

figura 9-3); obteniendo la sumatoria de cada columna y dividiendo cada celda para la 

sumatoria correspondiente a su columna. 

 

 
Figura 9-3    Matriz normalizada 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

El siguiente paso, es la obtención de la matriz promedio; ésta se obtiene a través del 

cálculo del promedio de cada fila de la matriz normalizada. La suma de la matriz 

promedio, debe ser uno (1), como se puede observar en la figura 10-3.  

 

Luego, se obtendrá el vector fila total. El vector fila total, es el vector resultante del 

producto de la matriz de comparación pareada y la matriz promedio, como se observa 

en la figura 11-3.  

 

 

Figura 10-3    Matriz promedio 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

A B C D E F G

A 0,22 0,12 0,24 0,18 0,16 0,27 0,23

B 0,22 0,12 0,21 0,36 0,16 0,05 0,14

C 0,03 0,02 0,03 0,03 0,13 0,05 0,02

D 0,22 0,06 0,24 0,18 0,22 0,27 0,23

E 0,04 0,02 0,01 0,03 0,03 0,04 0,01

F 0,22 0,61 0,17 0,18 0,19 0,27 0,32

G 0,04 0,04 0,10 0,04 0,13 0,04 0,05

A B C D E F G

A 0,22 0,12 0,24 0,18 0,16 0,27 0,23 0,20

B 0,22 0,12 0,21 0,36 0,16 0,05 0,14 0,18

C 0,03 0,02 0,03 0,03 0,13 0,05 0,02 0,04

D 0,22 0,06 0,24 0,18 0,22 0,27 0,23 0,20

E 0,04 0,02 0,01 0,03 0,03 0,04 0,01 0,03

F 0,22 0,61 0,17 0,18 0,19 0,27 0,32 0,28

G 0,04 0,04 0,10 0,04 0,13 0,04 0,05 0,06

ң 1,00

MATRIZ NORMALIZADA MATRIZ 

PROMEDIO
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Figura 11-3    Vector fila total 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Una vez determinado el vector fila total y la matriz promedio, se procederá a obtener el 

vector cociente, que es el resultado de dividir la celda correspondiente  del vector fila 

total con la celda correspondiente de la matriz promedio (ver figura 12-3). 

 

 

            Figura 12-3    Vector cociente 
           Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Para obtener el valor de ɚ máx, se realiza el promedio del vector cociente. 

El siguiente paso  es determinar el índice de consistencia (IC), el cual está en función de 

ɚ máx, y de n, que es la dimensión de la matriz de comparación; en el caso de los 

criterios, todas las matrices son de dimensión siete (7). 

 

╘╒
ⱦ╜╪●▪

▪
 
ȟ

ȟ    

 

Finalmente para determinar el RC, se requiere conocer el índice de consistencia  

aleatorio (IA), según la literatura revisada, otras investigaciones han determinado una 

tabla de valores para matrices de diferentes dimensiones. En el caso de  las matrices de 

comparación, que son de dimensión siete (7), el valor que corresponde es de 1,341. 

A B C D E F G

A 1 1 7 1 5 1 5 0,20 1,62

B 1 1 6 2 5 0,2 3 0,18 1,43

C 0,14 0,17 1 0,14 4 0,2 0,33 0,04 0,32

D 1 0,5 7 1 7 1 5 0,20 1,58

E 0,2 0,2 0,25 0,14 1 0,17 0,25 0,03 0,21

F 1 5 5 1 6 1 7 0,28 2,40

G 0,2 0,33 3 0,2 4 0,14 1 0,06 0,48

VECTOR FILA 

TOTAL

MATRIZ 

PROMEDIO

7,98

7,94

7,26

7,79

7,56

8,56

7,81

 ˂máx = 7,84

COCIENTE
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Conocidos todas las variables que influyen en el RC, se determina este valor, mediante 

la siguiente ecuación. 

 

RC = IC/IA = 0,14/1,341 = 0,10  Ò 0,10 valor que debe cumplir.     

 

En la tabla 2-3, se presenta un resumen de los resultados de los RC (Ratios de 

Consistencia), de los encuestados, el procedimiento completo que se realizó puede 

revisarse en el Anexo B.  

 

Tabla 2-3:    Ratios de consistencia de los decisores 

Decisores Ratio de consistencia 

Estudiantes de la carrera de 

Ingeniería de 

mantenimiento. 
0,03 0,10 0,068 0,07 0,109 0,039 0,06 0,09 0,07 0,10 

Magísteres en 

mantenimiento industrial. 
0,10 0,10 0,08 0,10 0,03 0,10 0,04 0,06 0,06 0,09 

Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
 

Los valores de RC de los veinte (20) encuestados cumplen con la condición de ser 

menor o igual al diez por ciento (10%).  

 

3.7 Determinación de las ponderaciones 

 

Una vez que se ha verificado el cumplimiento del grado de consistencia requerido para 

las matrices de comparación pareada, se procedió a la determinación de pesos de los 

criterios y sub-criterios, para lo cual se requiere calcular el vector propio de la matriz de 

comparación pareada, esto se consigue multiplicando tantas veces como sean necesarias 

la matriz de comparación pareada por sí misma, hasta que su resultado coincida en las 

cuatro primeras cifras de los componentes del vector obtenido con los componentes del 

vector resultante de la multiplicación anterior. 

  

En la figura 13-3, se ejemplifica el proceso seguido para la obtención de las 

ponderaciones, que determinarán la importancia de los diferentes criterios principales, 

los cálculos de los vectores propios de todos los decisores se presenta en el Anexo C. El 

producto de las matrices deberá realizarse hasta que los vectores propios tengan a sus 

elementos iguales hasta su cuarto dígito decimal. Para el caso del presente estudio, esto 
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se cumple en el cuarto producto, como se observan en los vectores propios tres  y 

cuatro, sus cuatro primeros decimales son iguales. Se ha seguido el mismo 

procedimiento para todas las matrices de comparación pareada de los grupos 

encuestados (Grupo1: estudiante de los últimos ciclos de la carrera de Ingeniería de 

mantenimiento y el Grupo 2: Especialistas con Maestría en Gestión de Mantenimiento). 

En la tabla 3-3, se presentan los valores de los vectores propios del grupo No.1. 

 

Con los valores de los vectores propios de los decisores del grupo No.1, se procede a 

obtener los valores de agregación, que son determinados calculando la media 

geométrica de cada criterio obtenidos en el vector propio de cada decisor. Los valores 

normalizados de los vectores propios de los decisores del grupo No.1, son los pesos 

asignados por este grupo a cada criterio de mantenimiento analizado. En la figura 14-3, se 

pueden observar éstos valores graficados, en donde se verifica que en ciertos criterios 

no hay concordancia mientras que en otros sí. La mayoría de las respuestas de los 

decisores del grupo fueron que los criterios tenían el mismo grado de importancia. 

 

 Tabla 3-3:    Valores de vectores propios de los decisores del grupo No. 1 

Valores   de   vector   propio  -  grupo no. 1 

A
g

re
g

a
c
ió

n 

N
o

rm
a
li
z
a

c
ió

n
 

Criterios 
EST. 

1 

EST. 

2 

EST. 

3 

EST. 

4 

EST. 

5 

EST. 

6 

EST. 

7 

EST. 

8 

EST. 

9 

EST. 

10 

A 

Organización 

general del 

mantenimiento 

0,21 0,16 0,17 0,18 0,09 0,17 0,16 0,12 0,17 0,12 0,15 0,163 

B 
Recursos 

humanos 
0,14 0,16 0,17 0,39 0,15 0,12 0,17 0,11 0,10 0,15 0,15 0,167 

C 

Control 

económico del 

mantenimiento 

0,14 0,16 0,06 0,21 0,08 0,12 0,11 0,10 0,18 0,15 0,12 0,133 

D 

Planificación, 

programación y 

control del 

mantenimiento 

0,14 0,13 0,21 0,05 0,10 0,10 0,13 0,28 0,27 0,18 0,14 0,153 

E 

Tercerización 

del 

mantenimiento 

0,14 0,13 0,07 0,04 0,08 0,11 0,10 0,07 0,16 0,14 0,10 0,105 

F 
Diseño del 

edificio 
0,12 0,13 0,15 0,04 0,17 0,12 0,08 0,12 0,06 0,11 0,10 0,110 

G 

Riesgos 

laborales en el 

mantenimiento 

0,12 0,13 0,17 0,09 0,33 0,25 0,25 0,20 0,06 0,15 0,16 0,169 

Sumatoria: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,92 1 

  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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Figura 13-3    Vector propio de una matriz de comparación pareada 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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 Figura 14-3    Priorización de criterios de mantenimiento según el  grupo No.1 
 Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

En la tabla 13-3, se presentan las ponderaciones de cada criterio de mantenimiento de 

edificios, estos valores serán empleados para la evaluación de la planificación del 

mantenimiento del edificio tomado como caso de estudio. 

 

Tabla 3-3:    Ponderaciones de criterios de mantenimiento según decisores 

del grupo No.1 

Criterios de mantenimiento jerarquizados Pesos 

G Riesgos laborales en el mantenimiento 16,9% 

B Recursos humanos 16,7% 

A Organización general del mantenimiento 16,2% 

D Planificación, programación y control del mantenimiento 15,3% 

C Control económico del mantenimiento 13,3% 

F Diseño del edificio 11,0% 

E Tercerización del mantenimiento 10,5% 

 Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
 Elaborado por: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Como se observa en la figura 15-3, el criterio más importante para el grupo 1, son los 

riesgos laborales y el menos importante es el criterio de tercerización del 

mantenimiento.  
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 Figura 15-3    Priorización de criterios de mantenimiento, según el grupo No. 1 
 Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
 

Análogamente, se realiza el mismo procedimiento para procesar los datos del grupo  

No.2 de decisores que corresponde a especialistas con trece años de experiencia en 

promedio y con estudios de cuarto nivel en el área de mantenimiento industrial. 

 

Finalmente las ponderaciones de cada criterio son determinados a través de la 

normalización de los valores de agregación, que son obtenidos a través del cálculo de la 

media geométrica de los valores de los vectores propios de cada decisor. 

 

En el figura 16-3, se grafican los valores de los pesos obtenidos según los decisores del 

grupo No.2, en el que se observa la tendencia en la similitud de sus valoraciones, 

indicando que el criterio más importante es la organización general del mantenimiento. 

 

En la tabla 4-3, se presentan las ponderaciones de cada criterio de mantenimiento, según 

los especialistas en mantenimiento que fueron encuestados. Para los decisores del grupo 

No.2, el criterio que obtuvo mayor y menor peso son: la organización general del 

mantenimiento y la tercerización del mantenimiento, respectivamente, los valores 

obtenidos han sido graficados y se pueden observar en la figura 17-3.  
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Figura 16-3    Pesos de los criterios de mantenimiento, según el grupo No. 2 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Como resultado  final,  para definir las ponderaciones de los criterios de mantenimiento, 

se utilizará el criterio de los especialistas en mantenimiento; por su experiencia y 

formación en el área de mantenimiento y debido a que los encuestados del grupo, en la 

mayoría de los casos optaron por responder que todos los criterios tienen el mismo valor 

de importancia. 

 

Tabla 4-3:    Pesos de criterios de mantenimiento según decisores del grupo 

No.2 

Criterios de mantenimiento jerarquizados Pesos 

A Organización general del mantenimiento 20,3% 

D Planificación, programación y control del mantenimiento 17,7% 

F Diseño del edificio 17,0% 

B Recursos humanos 16,2% 

G Riesgos laborales en el mantenimiento 13,4% 

C Control económico del mantenimiento 8,3% 

E Tercerización del mantenimiento 7,0% 

                   Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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 Figura 17-3    Priorización de criterios de mantenimiento según el grupo No. 2 
  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

3.8 Determinación de ponderaciones de sub-criterios 

 

Para determinar los pesos de los sub-criterios, se sigue el mismo procedimiento 

utilizado para determinar los criterios, estos son: 

1. Formación de matrices de comparación pareada y verificación del grado de 

consistencia. 

2. Determinación de las ponderaciones: se sigue el mismo procedimiento descrito 

anteriormente, con la diferencia, que se debe determinar el peso relativo al criterio 

padre, para lo cual se multiplica el peso del criterio padre por el peso del sub-criterio. 

 

Siguiendo el procedimiento descrito, se obtuvieron los resultados de loa pesos de sub-

criterios que se muestran en la tabla 5-3, tabla 6-3, tabla 7-3, tabla 8-3, tabla 9-3, tabla 10-3, tabla 11-3. 

   

Tabla 5-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñAò 

Criterio A: Organización general de mantenimiento 

Subcriterios jerarquizados Pesos 
Pesos 

relativos 

A1 Políticas de mantenimiento 45,4% 9,2% 

A4 Estado  mínimo aceptable del edificio 26,4% 5,4% 

A2 Informes  de mantenimiento 15,5% 3,1% 

A3 Software para la gestión de mantenimiento 12,8% 2,6% 

Peso del criterio padre :  20,4% 
                   Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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  Tabla 6-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñBò 

Criterio B: Recursos humanos 

Subcriterios jerarquizados Pesos 
Pesos 

relativos 

B1 Formación profesional 41,3% 6,7% 

B3 Cantidad de personas de mantenimiento 22,7% 2,7% 

B4 Asimilación de nuevas metodologías 19,1% 3,7% 

B2 Capacitación y entrenamiento 16,9% 3,1% 

Ponderación  del criterio padre :  16,2% 

                    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

 

  Tabla 7-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñCò 

Criterio C: Control económico del mantenimiento 

Subcriterios jerarquizados Pesos 
Pesos 

relativos 

C1 Presupuesto 60,9% 5,1% 

C2 Indicadores económicos 39,1% 3,3% 

Ponderación  del criterio padre :  8,3% 

      Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

 

 Tabla 8-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñDò 

Criterio D: Planificación, programación y control del mantenimiento 

Subcriterios jerarquizados Pesos 
Pesos 

relativos 

D1 Plan de mantenimiento 31,3% 5,5% 

D2 
Programación y priorización de actividades de 

mantenimiento 
27,6% 4,9% 

D4 Control de la gestión de mantenimiento 23,5% 4,2% 

D3 Documentos de mantenimiento 17,6% 3,1% 

Ponderación  del criterio padre : 17,7% 

      Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

 

       Tabla 9-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñEò 

Criterio E: Tercerización del mantenimiento 

Subcriterios jerarquizados Pesos 
Pesos 

relativos 

E1 Política de contratación 39,4% 2,7% 

E2 Especificaciones técnicas 35,5% 2,5% 

E3 Penalizaciones 25,0% 1,7% 

Ponderación  del criterio padre :  7,0% 

         Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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Tabla 10-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñFò 

Criterio F: Diseño del edificio 

Subcriterios jerarquizados Pesos Pesos relativos 

F1 Diseño enfocado en el mantenimiento 35,7% 6,1% 

F2 Diseño que asegura la función del mantenimiento 35,2% 6,0% 

F3 Análisis del costo del ciclo de vida 29,2% 5,0% 

Ponderación  del criterio padre :   17,0% 

Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Tabla 11-3:    Ponderaciones de los sub-criterios del criterio ñGò 

Criterio G: Seguridad en el mantenimiento 

Subcriterios jerarquizados Pesos Pesos relativos 

G1 Plan de seguridad 51,7% 6,9% 

G2 Uso de equipos de protección personal 48,3% 6,5% 

Ponderación  del criterio padre : 13,4% 

  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

3.9 Discusión de resultados obtenidos 

 

Como se ha mencionado, la encuesta fue dirigida a dos grupos, el grupo No. 1  

conformado por estudiantes de la carrera de Ingeniería de mantenimiento, quienes han 

recibido instrucción en el mantenimiento de edificios y el grupo dos, conformado por 

especialistas en mantenimiento, con título de maestría en gestión de mantenimiento 

industrial. 

 

Una vez que se obtuvieron las respuestas de las encuestas, fueron analizados los 

resultados de los dos grupos encuestados, obteniéndose que los dos grupos difieren en 

su afirmación de cual criterio es más importante. Para el grupo de especialistas el 

criterio m§s importante es la ñOrganizaci·n general del mantenimientoò, mientras que 

para los estudiantes son los ñRiegos laboralesò.  En la tabla 12-3, se expresa en porcentaje 

los criterios jerarquizados según cada grupo encuestado, evidenciándose este 

desacuerdo. 
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Tabla 12-3:    Jerarquización de criterios, según los grupos encuestados 

Criterios de mantenimiento jerarquizados 
Pesos 

Especialistas Estudiantes 

A Organización general del mantenimiento 20,3% 16,2% 

D Planificación, programación y control del mantenimiento 17,7% 15,3% 

F Diseño del edificio 17,0% 11,0% 

B Recursos humanos 16,2% 16,7% 

G Riesgos laborales en el mantenimiento 13,4% 16,9% 

C Control económico del mantenimiento 8,3% 13,3% 

E Tercerización del mantenimiento 7,0% 10,5% 
        Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Los resultados se han graficado (ver figura 18-3) y comparan las respuestas de los 

especialistas, los dos grupos expresan que la trcerización del mantenimiento, es el 

criterio menos importante.  

 

 
 Figura 18-3    Resultados de encuestados sobre priorización de  criterios 
  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

En cuanto a la autoevaluación de los encuestados, sobre su conocimiento del 

mantenimiento, el 83% de los especialistas afirman tener  ñBastanteò conocimiento 

sobre la gestión de mantenimiento de edificios, mientras que el 60% de los estudiantes, 

que corresponde a la mayor²a de ellos, dicen conocer ñAlgoò, a pesar de haber recibido 

instrucción en el tema (ver figura 19-3). 
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   Figura 19-3    Conocimiento de los encuestados sobre la gestión de mantenimiento 
    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

La mayoría de los estudiantes respondienron que los criterios y subcriterios valorados, 

tienen el mismo grado de importancia, a pesar de ello los dos grupos coindicen de 

manera general que entre los cuatro criterios m§s importantes est§n la ñOrganizaci·n 

general del mantenimientoò, ñPlanificaci·n, programaci·n y control del mantenimientoò 

y los ñRecursos humanosò; aunque no en el mismo grado de importancia.  

 

En forma específica los grupos encuestados  no concuerdan en la jerarquización de 

criterios. El grupo No.1, conformado por estudiantes de los últimos niveles de la carrera 

de Ingeniería en Mantenimiento, en la mayoría de las respuestas a la encuesta 

decidieron asignar para todos los criterios el mismo valor de importancia, esto se ve 

reflejado en las diferencias insignificantes que existen entre los diferentes pesos, como 

se observa en la tabla 12-3, este aspecto tendría gran influencia en los resultados finales, 

por lo que no serán considerados para la valoración definitiva de los criterios y sub 

criterios.El método Proceso Analítico Jerárquico, requiere que para la determinación de 

las ponderaciones, exista un grado de consistencia en las respuetas, en algunos de los 

casos de los encuestos no cumplieron con el grado de consistencia requerido. 

 

En la tabla 13-3, se presentan las ponderaciones definitivas obtenidas, para cada criterio y 

sub-criterio, aunque para el presente trabajo se emplearán únicamente las ponderaciones 

que corresponden al criterio ñD: Planificación, Programación y Control del 
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Mantenimientoò para la evaluación del caso de estudio, éstos pueden ser empleados 

como valores de referencia para evaluar otras áreas de la gestión de mantenimiento de 

los edificios de este y de otros tipos de edificaciones. 

 

Tabla 13-3:    Criterios de mantenimiento de edificios jerarquizados 

Priorización de criterios y subcriterios de mantenimiento de edificios 

A Organización general del mantenimiento 0,203 

A1 Políticas de mantenimiento 0,092 

A2 Informes  de mantenimiento 0,031 

A3 Software para la gestión de mantenimiento 0,026 

A4 Estado  mínimo aceptable del edificio 0,054 

B Recursos humanos 0,162 

B1 Formación profesional 0,067 

B2 Capacitación y entrenamiento 0,027 

B3 Cantidad de personas de mantenimiento 0,037 

B4 Asimilación de nuevas metodologías 0,031 

C Control económico del mantenimiento 0,083 

C1 Presupuesto 0,051 

C2 Indicadores económicos 0,033 

D Planificación, programación y control del mantenimiento 0,177 

D1 Plan de mantenimiento 0,055 

D2 Programación y priorización de actividades de mantenimiento 0,049 

D3 Documentos de mantenimiento 0,031 

D4 Control de la gestión de mantenimiento 0,042 

E Tercerización del mantenimiento 0,070 

E1 Política de contratación 0,027 

E2 Especificaciones técnicas 0,025 

E3 Penalizaciones 0,017 

F Diseño del edificio  0,170 

F1 Diseño enfocado en el mantenimiento 0,061 

F2 Diseño que asegura la función del mantenimiento 0,060 

F3 Análisis del costo del ciclo de vida 0,050 

G Riesgos laborales en el mantenimiento 0,134 

G1 Plan de mantenimiento 0,069 

G2 Programación y priorización de actividades de mantenimiento 0,065 

     Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

3.10 Evaluación de la planificación de mantenimiento del caso de estudio 

 

Como se ha mencionado, una evaluación es un aspecto clave ya que permite determinar 

la situación en la que se encuentra, en este caso la gestión de mantenimiento del edificio 
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tomado como caso de estudio, denominado ñEdificio de la gerencia generalò,  además 

evidenciará los aspectos que pueden ser mejorados.  

El método aplicado para la evaluación es cualitativo, a través de un cuestionario (ver 

cuestionario en Anexo E), empleando la técnica de cumple no cumple. La puntuación que 

alcance en la evaluación de cada criterio de mantenimiento, será la suma de la 

puntuación que alcance cada sub-criterio de  mantenimiento.  

 

El detalle que debe cumplir cada sub-criterio, con su respectiva puntuación se puede 

observar en la tabla 14-3.  

 

3.11 Resultados de la evaluación 

 

La evaluación se realizó empleando la plantilla aquí descrita, en la que se indican las 

características que debe cumplir cada sub-criterio. Se le asignó el puntaje 

correspondiente cuando el evaluado presenta la documentación como evidencia que 

cumple con las especificaciones descritas. 

 

 

  Tabla 14-3:    Planilla para la evaluación de la planificación de mantenimiento  

D 
Planificación, programación y control del 

mantenimiento 

Pesos Evaluación 

17,70% 2,70% 

D1 Planificación del mantenimiento 5,54% 0,92% 

  

Contenido del documento:   

*  Estructura jerárquica del desglose del edificio. 0,92% 0,00% 

* Análisis de criticidad del edificio. 0,92% 0,00% 

* Tareas de mantenimiento. 0,92% 0,46% 

* Frecuencias de ejecución. 0,92% 0,46% 

* Recursos disponibles para el mantenimiento. 0,92% 0,00% 

* Control y mejora del mantenimiento. 0,92% 0,00% 

D2 Programación y priorización de actividades de mantenimiento 4,88% 1,63% 

  

Contenido del documento:   

* Fecha de realización de cada intervención 0,54% 0,54% 

* Ubicación de la intervención 0,54% 0,54% 

* Recursos técnicos 0,54% 0,00% 

* Recursos financieros 0,54% 0,00% 

* Itinerario recomendado para los equipos individuales  0,54% 0,00% 

* Disponibilidad de material en existencia (cantidad y ubicación) 0,54% 0,00% 

* Requisitos del plan de seguridad 0,54% 0,00% 

* Licencias de trabajo y autorizaciones administrativas 0,54% 0,00% 

* Persona de contacto responsable 0,54% 0,54% 

  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016.                               Continuar§é. 
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é.Contin¼a 

D3 Documentos de mantenimiento 3,12% 0,15% 

  

Registros de mantenimiento 
  

Contenido del documento: 

* Información de actividades de mantenimiento ejecutados. 0,15% 0,15% 

* Registro de fallos y averías. 0,15% 0,00% 

* Costos de mantenimiento del equipo. 0,15% 0,00% 

* Registro de tiempo de disponibilidad del elemento. 0,15% 0,00% 

Manual de mantenimiento 
  

Contenido del documento: 

*  Introducción 0,15% 0,00% 

* Actuaciones para la ocupación del edificio 0,15% 0,00% 

* Instrucciones de uso para: 0,15% 0,00% 

* Instrucciones de mantenimiento 0,15% 0,00% 

* Medidas de protección y seguridad. 0,15% 0,00% 

* Obras de reforma, conservación y reparación. 0,15% 0,00% 

* El libro del edificio y la documentación la vivienda. 0,15% 0,00% 

* Anexos (Vocabulario, etc.) 0,15% 0,00% 

* Bibliografía. 0,15% 0,00% 

Procedimientos de mantenimiento 
  

Contenido del documento: 

* Objetivo 0,15% 0,00% 

* Alcance 0,15% 0,00% 

* Documentos de referencia 0,15% 0,00% 

* Responsabilidades 0,15% 0,00% 

* Requisitos de seguridad 0,15% 0,00% 

* Desarrollo 0,15% 0,00% 

* Averías, defectos o anomalías encontradas al realizar las gamas de 

mantenimiento. 
0,15% 0,00% 

* Registros. 0,15% 0,00% 

D4 Control de la gestión de mantenimiento 4,16% 0,00% 

  

Plan de calidad del mantenimiento 

  Contenido del documento: 

Objetivo 0,22% 0,00% 

Alcance 0,22% 0,00% 

Definiciones y documentos de referencia 0,22% 0,00% 

Organización, funciones y responsabilidades 0,22% 0,00% 

Planificación 0,22% 0,00% 

Documentación 0,22% 0,00% 

Compras y subcontratos 0,22% 0,00% 

Control, inspección y ensayo 0,22% 0,00% 

Control de los equipos de control, medición y ensayo. 0,22% 0,00% 

Plan de auditorías 0,22% 0,00% 

Formación 0,22% 0,00% 

Anexos 0,22% 0,00% 

Indicadores claves técnicos 
  

Algunos indicadores de mantenimiento: 

T7: Tiempo de indisponibilidad por mantenimiento planificado y programado 0,22% 0,00% 

T11: Número total de fallos 0,22% 0,00% 

T16: Número de órdenes de trabajo de mantenimiento 0,22% 0,00% 

O5: Horas-hombre de mantenimiento planificación y programado 0,22% 0,00% 

O7: Horas-hombre totales trabajadas por el personal de mantenimiento 0,22% 0,00% 

O22: Número de órdenes de trabajo realizadas según programación. 0,22% 0,00% 

O25: Horas-hombre totales trabajadas por personal directo en actividades 

planificadas y programadas 
0,22% 0,00% 

 Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Los resultados de la evaluación, se grafican a través de diagrama de radar que se 

observa en la figura 20-3, en el que se puede apreciar los valores límites y el valor de la 
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evaluación que alcanzó el departamento responsable del mantenimiento de los equipos 

mec§nicos y el®ctricos del edificio ñCentroò. 

 

 

Figura 20-3    Evaluación de la planificación de mantenimiento 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

La evaluación alcanzó una calificación del 0,027 sobre la máxima calificación que 

puede ser alcanzada que es de 0,177; esto significa que alcanzó una calificación de 

15,24%, de este criterio, de esta manera se evidencia las deficiencias en la planificación 

de mantenimiento, programación y control del mantenimiento del edificio estudiado. 

 

La propuesta del modelo para la planificación, pretende que a través de su aplicación, 

contribuya a mejorar la evaluación, de manera continua. 
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CAPÍTULO V  

 

 

4 PROPUESTA DE MODELO PARA LA PLANIFICACIÓN Y 

APLICACIÓN AL CASO DE ESTUDIO 

 

4.4 Propuesta del modelo para la planificación 

 

De la revisión de normativa y literatura en general, se plantea el  modelo para la 

planificación del mantenimiento de edificios de oficinas que puede observarse en la  

 

-4, el mismo que consta de tres aspectos: 

 

¶ Inventario de activos a mantener: En este punto se debe establecer una estructura 

concatenada de toda la instalación en diferentes niveles, de manera que se pueda 

identificar un equipo a qué sistema, área y localización pertenece. La codificación puede 

ser alfanumérica, pero debe definirse el significado de cada código. 

 

¶ Análisis de criticidad: Para este tipo de análisis puede emplearse cualquier tipo de 

método que sea aplicable a este tipo de activos,  en este caso a la tipología de la 

edificación. Es posible que el administrador defina los criterios que deben ser 

considerados en el análisis de criticidad, según los intereses del edificio que administra; 

y mediante la aplicación del método de  análisis multicriterio descrito en este trabajo, 

defina los pesos para cada criterio. Debido a que en la literatura la mayoría de  los 

análisis orientan su aplicabilidad a la parte industrial, este trabajo plantea algunos 

criterios que pueden ser considerados en el análisis de criticidad. 

 

¶ Plan de mantenimiento: Los componentes del plan de mantenimiento son las 

tareas de mantenimiento asignado a cada equipo, con la frecuencia de ejecución y el 

especialista encargado de realizar la actividad. 

 

¶ Control: El control le permitirá al administrador evaluar su planificación. Existe la 

posibilidad que en el inventario no se haya considerado algún equipo que requiera 

mantenimiento y deba ser incluido; así como la verificación de las actividades de 

mantenimiento y de equipos nuevos que puedan ser considerados como críticos.  
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4.5 Inventario de equipos a mantener 

 

PLANIFICACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS 

PÚBLICOS

INVENTARIO  DE 

ACTIVOS A MANTENER

ANÁLISIS DE 

CRITICIDAD

PLAN DE 

MANTENIMIENTO

CodificaciónCodificación

    Estructura jerárquica    Estructura jerárquica

Criterios de 

criticidad

Criterios de 

criticidad

Tareas de 

mantenimiento

Tareas de 

mantenimiento
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RecursosRecursos

CONTROL Y MEJORA

Revisión del 

inventario

Revisión del 

inventario

    Revisión de los 

equipos críticos

    Revisión de los 

equipos críticos

       Revisión del 
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mantenimiento

       Revisión del 
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mantenimiento

Pesos de los 
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1.2

1.1

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

 

Figura 2-4    Criterio No.1 del modelo para la planificación del mantenimiento 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

4.5.1 Estructura jerárquica  

 

Según el esquema del modelo mostrado en la figura 2-4, el criterio No. 1, es realizar un 

inventario jerárquico de activos del tipo mecánico y eléctrico que se encontraron 

instalados en el edificio, el primer sub-criterio es establecer una jerarquía dentro de la 

edificación, por lo cual se decidió estructurar conforme el esquema de la figura 3-4, 

siguiendo la estructura definida en el marco teórico (ver figura 4-2). 

 

NIVEL 1: Edificios de la empresa

NIVEL 2: Edificio de la gerencia general

NIVEL 3: Área arquitectónica 

NIVEL 4: Equipos encontrados en el área 
arquitectónica del nivel 3.

 

Figura 3-4    Esquema de los niveles jerárquicos establecidos en el caso de estudio 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Según el esquema de la figura 3-4, el nivel No.1 corresponde a ñEdificios de la empresaò, 

lo que significa que en él se encontrará el listado de edificios que la empresa ETAPA 
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EP posee, este nivel se ha definido así, debido a la variedad de localizaciones que la 

empresa posee. En el nivel No.2, se escribirá el nombre específico del edificio que se 

desea analizar, en este caso el nombre del edificio es ñEdificio de la gerencia generalò.  

 

En la tabla 2-4, se enlistan todas las edificaciones en las que se controla el mantenimiento 

de sus equipos eléctricos y mecánicos. El nivel No. 3 que corresponde al nivel de 

sistemas, se refiere a las áreas arquitectónicas que componen la edificación, éstas 

pueden ser: halls de ingreso, oficinas, pasillos, baños, bodegas, auditorios, sala de 

reuniones, etc.; en los cuales se ubican físicamente los diferentes equipos mecánicos y/o 

eléctricos. El último nivel jerárquico, es el nivel No. 4 en el que se enlistan los equipos 

que para este estudio y de acuerdo al alcance de esta investigación se consideraron 

únicamente los equipos mecánicos y eléctricos que se indican en la tabla 6-4, que se 

puede observar más adelante en el desarrollo de cada sub-criterio del modelo. 

 

4.5.2 La codificación 

 

Se realizó un levantamiento de las áreas, sistemas y equipos existentes en el edificio de 

la gerencia general; en el que se determinó el inventario de los activos que pertenezcan 

a la familia de equipos mecánicos y eléctricos. Se estableció la siguiente nomenclatura, 

para identificar los niveles del edificio y establecer un vínculo en entre las diferentes 

áreas, sistemas y equipos. 

 

La codificación corresponde al punto 1.2 del modelo propuesto para la planificación, lo 

que primero se codificó fue la localizaci·n denominada ñEdificios de la empresaò, el 

código que asigna para edificios de oficinas la norma EN 15331 es 122, este código 

numérico, para los que no conocen la norma citada, no tiene ningún significado; por lo 

que debido a la variedad de localizaciones de las que la empresa ETAPA EP controla el 

mantenimiento, como son: plantas de agua, vehículos, telefonía, etc.; es necesario un 

código que hable por sí mismo a los administradores de mantenimiento de los edificios. 

 

Por tanto se emplear§ el c·digo ñEDò  de edificios, para el nivel No 1. Para el nivel de 

áreas, que es el segundo nivel inferior, se considerará un área a un edificio específico, 

en el caso particular de la empresa en estudio, posee aproximadamente de cincuenta 
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siete edificios, los mismos que se enlistan en la tabla 2-4. La cantidad de edificios que se 

maneja es significativa, por lo que es necesario identificarlos a través de un código, para 

ello se empleará un código alfanumérico de tres dígitos alfabéticos y un dígito numérico 

para etiquetarlos. Por ejemplo para el edificio en estudio denominado edificio de la 

gerencia general se ha asignado el código ñCEN1ò, por su ubicaci·n geogr§fica que es 

en el centro de la ciudad y el dígito uno, identifica el número de edificio con la 

ubicación geográfica centro, ya que existen aproximadamente cinco edificios en el 

centro. Para codificar los  sistemas (áreas arquitectónicas) del edificio se emplearon tres 

códigos numéricos, los mismos que se han dividido según el nivel del edificio al que 

corresponda, esto se especifica en la tabla 1-4.  

 

                    Tabla 1-4:    Codificación de áreas 

Código Áreas 

S01-S99 Subsuelo 1 

000-099 Planta baja 

100-199 Primera planta alta 

200-299 Segunda planta alta 

300-399 Tercera planta alta 

400-499 Cuarta planta alta 

500-599 Quinta planta alta 
           Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

La codificación de cada sistema corresponde a cada hall, oficina, baño, bodega, sala de 

reuniones, etc. que se encuentre en cada nivel de la edificación. Se ha decidido que para 

la codificación de los sistemas se emplearán los números pares, para dejar un código 

disponible, en el caso de realizar subdivisiones a las oficinas éstos se puedan codificar, 

empleando el código libre. En el caso del edificio de la gerencia general, este hecho ha 

ocurrido con frecuencia en periodos cortos de tiempo.  En la tabla 3-4 y tabla 4-4   se 

presenta el listado de sistemas encontrados en el edificio en estudio.  

 

Los equipos que conformarán el inventario de los activos a mantener, serán codificados 

de acuerdo a una lista de tipos de equipos, clasificados según la familia a la que 

pertenecen, de esa manera, se estableció M: Familia de equipos mecánicos; E: Familia 

de equipos eléctricos, en éstas familias existen varios tipos de equipos que se  

encontraron en la inspección a la edificación, para los cuales se le ha asignado de un 

código (ver tabla 6-4). 
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  Tabla 2-4:    Inventario de edificios 

Inventario edificios de la empresa ETAPA EP. 

Cód. Descripción Cód. Descripción 

CEN1 Edificio central   benigno malo y sucre CEB4 

Edificio del cebollar nº 4:  Casa de la 

cuadrilla 

TEL1 Edificio de gerencia de telecomunicaciones CEB5 
Edificio del cebollar nº 5:  Central telefónica 

el cebollar 

TEL2 Edificio de la central telefónica "centro" CEB6 
Edificio del cebollar nº 6:  Taller de 

medidores 

AGUS Edificio San Agustín CEB7 Edificio del cebollar nº 7:  casa del guardián 

GALE Edificio el Galeón TIX_ * * * * Edificios de Tixá n * * * *  

TARQ Edificio de Tarqui y Gran Colombia TIXP Edificio principal de la planta Tixán 

MORE Edificio Morejón TIXG Casa del guardián 

TIEM Edificio el Tiempo TIXJ Casa del jefe de planta 

ALO1 Edificio Aló ETAPA Centro TIXT Taller, bodega y cámara del transformador 

ALO2 Aló etapa terminal terrestre TIXC 
Garita, cerramiento, áreas verdes, 

parqueadero, canchas, gruta 

ALO3 Aló etapa el arenal UCU_  * * * * E dificios de Ucubamba * * * *  

ALO5 
Centro Multiservicios de la Primero de 

Mayo 
UCU1 

Bloque nº 1 de Ucubamba: subgerencia de 

gestión ambiental 

ALO6 Centro Multiservicios del Mall del Río UCU2 
Bloque nº 2 de Ucubamba: laboratorio 

físico-químico 

TOTO 
Edificio de la central telefónica 

"Totoracocha" 
UCU3 

Bloque nº 3 de Ucubamba: laboratorio de 

microbiología y parasitología 

EJID Edificio central telefónica El Ejido UCU4 

Bloque nº 4 de Ucubamba: manejo 

integrado de cuencas y red 

hidrometereológica 

UEJP Unidad ejecutora de proyectos UCU5 
Bloque nº 5 de Ucubamba: P.T.A.R. (planta 

de tratamiento de aguas residuales) 

UCAN 
Unidad de control de agua no cuantificada  

(UCANC) 
UCU6 

Bloque nº 6 de Ucubamba: departamento de 

gestión ambiental 

ARCH Archivo general de ETAPA EP UCU7 Bloque nº 7 de Ucubamba: auditorio 

CONC Concentradores cuenca UCU8 
Bloque nº 8 de Ucubamba: departamento de 

sistema de información ambiental 

CARS Edificio antena Carshao UCU9 
Bloque nº 9 de Ucubamba:  casona de 

Ucubamba 

BUER Edificio antena Buerán UC10 
Bloque nº 10 de Ucubamba: casa de baños y 

comedor 

GAP_ * * * * * Edificios de G apal  * * * * * *  UC11 Bloque nº 11 de Ucubamba: bodega 

GAP1 Edificio Multiservicios de Gapal UC12 Bloque nº 12 de Ucubamba: aceites usados 

GAP2 
Edificios de inspectores de agua potable y 

alcantarillado  
YAN_ * * * * Edificios de Yanuncay * * * *  

GAP3 
Bodega de Gapal  área : 990 m2  perímetro : 

141 m cubierta zinc piso de cemento 
YAN1 

Edificio de administración y control de la 

planta de Yanuncay 

GAP4 Bodega #1 de agua potable de Gapal YAN2 
Casa de personal técnico de la planta de 

Yanuncay 

GAP5 Bodega #2 de agua potable de Gapal YAN3 
Casa de los operadores de la planta de 

Yanuncay 

CEB_ * * * * E dificios del Cebollar * * *  YAN4 
Casa de guardianía de la planta de 

Yanuncay 

CEB1 
Edificio del Cebollar nº 1:  Edificio de 

centro de control 
YAN5 

Taller de mantenimiento de la planta de 

Yanuncay 

CEB2 Edificio del Cebollar nº 2:  Edificio de filtros YAN6 Garita de la planta de Yanuncay 

CEB3 
Edificio del Cebollar nº 3:  Vivienda del jefe 

de planta 
CUMB Centro de atención al cliente "Cumbe" 

   Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

 



 
 

-72- 

 

 

 

 

 Tabla 3-4:    Listado de sistemas del edificio de la gerencia general ï parte 1 

Sistemas del edificio centro: ED-CEN1   edificio central  Benigno Malo y Sucre 

Código Descripción del sistema Código Descripción del sistema 
ED-CEN1-2 Hall de ingreso al edificio  ED-CEN1-370 Contratación pública 

ED-CEN1-4 Oficina de recepción de documentos ED-CEN1-402 Hall del cuarto piso 

ED-CEN1-6 Información ED-CEN1-404 Cuarto de copias 

ED-CEN1-8 Archivo ED-CEN1-406 
Secretaria de la subgerencia de agua 

potable y saneamiento 

ED-CEN1-10 Bodega de archivo ED-CEN1-408 
Archivo (subgerencia de agua potable y 

saneamiento ) 

ED-CEN1-12 Baño junto a bodega de archivo ED-CEN1-410 

Cafetería y baño de la secretaría de 

subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-14 Pasillos de planta baja ED-CEN1-412 
Subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-102 Hall del primer piso ED-CEN1-420 
Oficina de operación y mantenimiento de 

alcantarillado rural 

ED-CEN1-104 Pagaduría y garantías ED-CEN1-422 Oficina # 1 de fiscalización 

ED-CEN1-202 Hall del segundo piso ED-CEN1-424 Oficina # 2 de fiscalización 

ED-CEN1-204 Dirección de recursos humanos ED-CEN1-426 Control de gestión 

ED-CEN1-206 Secretaría de recursos humanos ED-CEN1-428 Oficina # 3 de fiscalización 

ED-CEN1-208 Dpto. de capacitación y evaluación ED-CEN1-430 Oficina # 4 de fiscalización 

ED-CEN1-210 Departamento de trabajo social ED-CEN1-432 Oficina de catastros 

ED-CEN1-212 
Oficina de asistente de recursos 

humanos 
ED-CEN1-434 Pasillos del cuarto piso 

ED-CEN1-214 Dpto. de RR. HH ED-CEN1-502 Hall del quinto piso 

ED-CEN1-216 Departamento de nómina ED-CEN1-504 Departamento de coactivas 

ED-CEN1-218 Oficina de selección ED-CEN1-506 Baño general del quinto piso 

ED-CEN1-220 Archivo de recursos humanos ED-CEN1-508 Oficina # 1 fiscalización 

ED-CEN1-222 Pasillos del segundo piso ED-CEN1-510 Adquisiciones e importaciones 

ED-CEN1-302 
Hall del tercer piso e isla de 

información 
ED-CEN1-512 Oficina # 2 fiscalización 

ED-CEN1-304 
Baño general (oficina de relaciones 

públicas) 
ED-CEN1-514 Oficina # 3 fiscalización 

ED-CEN1-306 Relaciones públicas ED-CEN1-516 
Baño de hombres frente a oficina #3 de 

fiscalización 

ED-CEN1-308 Gerencia general de ETAPA ED-CEN1-518 Área de costos 

ED-CEN1-310 Dirección administrativa ED-CEN1-520 
Oficinas de subgerencia de agua potable 

y saneamiento (S.A.P.S.) 

ED-CEN1-312 Secretaría general de etapa ED-CEN1-522 Bodega #1 de S.A.P.S. 

ED-CEN1-314 Baño general (secretaría general) ED-CEN1-524 Baño #1 de S.A.P.S. 

ED-CEN1-316 Secretaría de gerencia de agua potable ED-CEN1-526 Bodega #2 de S.A.P.S. 

ED-CEN1-318 Gerencia de agua potable ED-CEN1-528 Baño #2 de S.A.P.S. 

ED-CEN1-320 Sala de reuniones ED-CEN1-530 Cafetería de S.A.P.S. 

ED-CEN1-322 Bodega (junto a sala de sesiones) ED-CEN1-540 
Secretaría del departamento de 

informática 

ED-CEN1-324 Baño # 1 de sala de sesiones ED-CEN1-542 Subgerencia informática 

ED-CEN1-326 Baño # 2 de sala de sesiones ED-CEN1-544 Departamento de informática (redes) 

ED-CEN1-330 Pasillos del tercer piso ED-CEN1-546 Departamento de soporte técnico 

ED-CEN1-350 Secretaría y conserje ED-CEN1-548 Baño junto al cuarto de impresoras 

ED-CEN1-352 Secretaría de subgerencia ED-CEN1-550 Cuarto de impresoras 

ED-CEN1-354 Subgerencia jurídica ED-CEN1-552_ Cuarto de servidores 

ED-CEN1-356 Baño de oficinas del Dpto. jurídico ED-CEN1-560 Pasillos del quinto piso 

ED-CEN1-358 Sala de sesiones ED-CEN1-590 Sistema de ventilación del  edificio  

   Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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   Tabla 4-4:    Listado de sistemas del edificio de la gerencia general ï parte 2 

Sistemas del edificio centro: ED-CEN1: Edificio Central   Benigno Malo y Sucre 

Código Descripción del sistema Código Descripción del sistema 
ED-CEN1-360 Archivos general ED-CEN1-940 Ascensor del edificio central 

ED-CEN1-364 Tramitación procesal 01 ED-CEN1-950 Gradas del edificio  

ED-CEN1-366_ Tramitación procesal 02 ED-CEN1-960_ Cisterna de agua potable 

    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Los equipos que conformarán el inventario de los activos a mantener, serán codificados 

de acuerdo a una lista de tipos de equipos, clasificados según la familia a la que 

pertenecen, de esa manera, se estableció M: Familia de equipos mecánicos; E: Familia 

de equipos eléctricos, en éstas familias existen varios tipos de equipos que se  

encontraron en la inspección a la edificación, para los cuales se le ha asignado de un 

código (ver tabla 6-4). 

 

Sin embargo, como se ha descrito en el marco teórico; no todos los equipos merecen la 

pena ser considerados dentro del mantenimiento preventivo. Para determinar este tipo 

de equipos y discriminarlos antes de realizar el análisis de criticidad, se ha aplicado el 

criterio de mantenibilidad, mediante el cual se determinó que el tipo de equipos con alta 

mantenibilidad son: las instalaciones eléctricas, la iluminación, los interruptores y 

tomacorrientes.  En la tabla 6-4 se presenta la lista de equipos que serán considerados en 

el análisis de criticidad. En el Anexo F, se presenta el inventario completo de todos los 

niveles, en el que se puede observar la relación que existe entre cada nivel del inventario 

jerárquico.  

    Tabla 5-4:    Código de tipos de equipos mecánicos y eléctricos 

Equipos mecánicos y eléctricos 

Familia Tipo de equipo 

Código Código Descripción 
E IE Instalaciones eléctricas 

E IL  Iluminación 

E IE Interruptores y tomacorrientes 

E CB Caja de Breaker 

E ME Motor Eléctrico 

E LE Luz de emergencia 

E GE Generador 

E TA Tablero eléctrico 

M VV Ventilador 

M AA Aire Acondicionado 

M RD Reductor del ascensor 

M ST Transmisión por cable  

M AS Ascensor 

M MC Motor de combustión 

M DP Depósito de combustible 
      Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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  Tabla 6-4:    Listado de equipos eléctricos y mecánicos para el análisis de criticidad. 

Inventario para el análisis de criticidad 

Código Descripción  de  sistemas y  equipos 

ED-CEN1-__406_ 
SECRETARIA DE LA SUBGERENCIA DE AGUA POTABLE Y 

SANEAMIENTO  

ED-CEN1-__406_-MVV01 
Extractor de aire en la oficina de secretaría de subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-__406_-EME01 

Motor Eléctrico del extractor de aire de la subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-__508_ OFICINA # 1 FISCALIZACIÓN  

ED-CEN1-__508_-MVV01 Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de fiscalización 

ED-CEN1-__508_-MVV02 Ventilador para extracción de aire de la oficina #1 de fiscalización 

ED-CEN1-__508_-EME01 

Motor Eléctrico  #1 de Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de 

fiscalización 

ED-CEN1-__508_-EME02 

Motor Eléctrico  #2 de Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de 

fiscalización 

ED-CEN1-__510_ OFICINA DE ADQUISICIONES E IMPORTACIONES  

ED-CEN1-__510_-MAA01 Aire Acondicionado de la oficina de adquisiciones e importaciones  A.F: 21492 

ED-CEN1-__520_ OFICINAS DE SUBGERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO  

ED-CEN1-__520_-ECB01 Caja de breakers  #1 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento. 

ED-CEN1-__520_-ECB02 Caja de breakers  #2 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento. 

ED-CEN1-__520_-MAA01 
Aire Acondicionado  A.F: 21491  #1 de oficinas de subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-__520_-MAA02 
Aire Acondicionado  A.F: 21490  #2 de oficinas de subgerencia de agua potable y 

saneamiento 

ED-CEN1-__544_ DEPARTAMENTO DE INFORMÁTICA (REDES)  

ED-CEN1-__544_-ISM01 

Sensor de movimiento  #1 de las oficinas del departamento de informática 

(Redes) 

ED-CEN1-__544_-ISH01 Sensor de humo  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 

ED-CEN1-__544_-ELE01 Luz de Emergencia  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 

ED-CEN1-__544_-ECB01 Caja de breakers  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 

ED-CEN1-__552_ CUARTO DE SERVIDORES 

ED-CEN1-__552_-MAA01 Aire Acondicionado  #1 del cuarto de servidores  A.F: 012060170 

ED-CEN1-__552_-MAA02 Aire Acondicionado  #2 del cuarto de servidores  A.F: 18954 

ED-CEN1-__552_-ELE01 Luz de Emergencia  #1 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ISH01 Sensor de humo  #1 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ISH02 Sensor de humo  #2 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ISM03 Sensor de movimiento  #1 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ECB01 Caja de breakers #1  (Tablero eléctrico principal) del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ECB02 Caja de breakers #2  (Tablero UPS B) del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ECB03 Caja de breakers  #3 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__552_-ECB04 Caja de breakers  #4 del cuarto de servidores 

ED-CEN1-__940_ ASCENSOR DEL EDIFICIO CENTRAL  

ED-CEN1-__940_-EME01 Motor Eléctrico del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 

ED-CEN1-__940_-MRD01 Reductor  del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 

ED-CEN1-__940_-MST01 Transmisión  por cable del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 

ED-CEN1-__940_-MAS01 Ascensor del edificio central de la Benigno Malo 

ED-CEN1-__960_ SISTEMA DE BOMBAS DE AGUA 

ED-CEN1-__960_-MBB01 Bomba #1 de agua para el tanque elevado para agua potable 

ED-CEN1-__960_-EME01 Motor eléctrico de la bomba #1 de agua  

ED-CEN1-__960_-ETA01 Tablero eléctrico para las bombas de agua 

ED-CEN1-__960_-MBB02 Bomba #2 de agua para el tanque elevado para agua potable 

ED-CEN1-__960_-EME02 Motor eléctrico de la bomba #2 de agua  

ED-CEN1-__970_ CÁMARA DEL GRUPO ELECTRÓGENO  

ED-CEN1-__970_EGE01 Generador para el Edificio  Central 

ED-CEN1-__970_MMC01 Motor de combustión del generador  (Edificio Central) 

ED-CEN1-__970_MDP01 Depósito de combustible para el generador 

ED-CEN1-__970_ETA01 Tablero eléctrico 
  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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4.6 Análisis de criticidad 
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Figura 4-4    Análisis de criticidad, según el modelo para la planificación 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

El análisis de criticidad (A.C.) es el segundo criterio del modelo propuesto para la 

planificación de mantenimiento de edificios públicos. El A.C. que se plantea en este 

estudio, está basado en el método cualitativo denominado ñAn§lisis de criticidad de 

puntosò. Los criterios que emplean la matriz de criticidad indicada en el marco teórico, 

no pueden ser aplicados directamente al mantenimiento de edificios, debido a que 

algunos de los criterios evalúan la criticidad del área productiva de una industria. 

 

Sin embargo, el enfoque a los que estos criterios apuntan, se considera correcto; ya que 

se busca determinar la criticidad según el impacto que genera la falla de un equipo en el 

área operativa. En el caso de los edificios, se buscan determinar los efectos que generan 

las fallas de los equipos en las funciones que debe cumplir el edificio. Para la 

determinación de estos criterios se realizaron dos entrevistas a arquitectos especialistas 

en diseño de edificios, para determinar a qué aspectos de las funciones de un edificio 

afecta la falla de equipos mecánicos y eléctricos. La función que según estos 

especialistas, se verá afecta es el confort del edificio, el mismo que puede ser afectado 

en: mala calidad del aire, deficiencias en la iluminación e inadecuada temperatura 
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ambiental, estos aspectos han sido considerado en los criterios de criticidad, como se 

presenta en la tabla 7-4.  

 

           Tabla 7-4:    Criterios para la evaluación de la criticidad de equipos. 

Descripción de los criterios Cuantificación 

Frecuencia de fallas: 

 
 * mayor a 4 fallas/año 4 

 * 2-4 fallas/año 3 

 * 1-2 fallas/año 2 

 * mínimo 1 falla/año 1 

Impacto sobre las funciones del edificio: 

* afecta a la imagen de la empresa que usa el edificio y sus servicios 10 

* confort:  mala calidad del aire interior 8 

* confort: deficiencias en la iluminación 6 

* confort: inadecuada temperatura ambiental 3 

* restringe la movilidad interna. 1 

Flexibilidad operacional: 

 
* no existe otra opción de brindar el servicio suspendido.  5 

* existe la opción de dar el servicio, pero con molestias a los usuarios 4 

* existe facilidad para  adquisición de repuestos en el mercado local 3 

* existe los repuestos disponibles en la bodega. 1 

Costo de mantenimiento: 

 
* mayor o igual a $ 3.000,00 2 

* menor a $ 3.000,00 1 

Impacto en la seguridad humana y ambiente: 

 
* afecta a la seguridad humana tanto externa como interna 8 

* afecta el ambiente produciendo daños irreversibles 6 

* afecta las instalaciones o personas causando daños severos 4 

                      Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Una vez que se han definido los criterios y sus ponderaciones, la determinación de la 

criticidad se realiza aplicando la siguiente expresión:  

Criticidad Total =  Frecuencia x Consecuencias                              

Criticidad Total = Frecuencia x [(Impacto Operacional x Flexibilidad) + Costo de 

mantenimiento + Impacto en la seguridad humana y ambiente]        

 

La obtención del valor del impacto en las diferentes áreas, tanto en operacional, como 

en mantenimiento,  seguridad humana y ambiente; y conocida la frecuencia de falla, 

permite el empleo de la matriz de riesgo de la figura 5-4. 

Ecuación 1-4 

Ecuación 2-4 
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Figura 5-4    Matriz de riesgo para determinar la criticidad 
Fuente: AGUERO Y CALIXTO, 2007.  

 

El análisis de criticidad se realizó empleando los instrumentos aquí descritos y mediante 

una entrevista al responsable de mantenimiento del edificio, quien conoce las 

instalaciones, sus funciones y su frecuencia de fallas; esto a falta de registros. Para el 

análisis de criticidad, se clasificaron los equipos que pertenecen a la familia de equipos 

eléctricos y mecánicos, que son objeto del presente estudio, se enlistaron con su código 

y según su ubicación.  

 

En la tabla 8-4 y tabla 9-4 se presentan los valores asignados para cada equipo y en cada 

criterio de criticidad. A través de la escala numérica de la figura 5-4, que también se 

expresa en una escala de colores, para una rápida identificación de los equipos críticos. 
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      Tabla 8-4:    Análisis de criticidad ï Parte 1 

         Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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CÓDIGO DESCRIBCIÓN DE SISTEMAS Y EQUIPOS

ED-CEN1-__406_ SECRETARIA DE LA SUBGERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

ED-CEN1-__406_-MVV01 Extractor de aire en la oficina de secretaría de subgerencia de agua potable y sanemiento 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__406_-EME01 Motor Eléctrico del extractor de aire de la subgerencia de agua potable y saneamiento 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__508_ OFICINA # 1 FISCALIZACIÓN

ED-CEN1-__508_-MVV01 Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de fiscalización 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__508_-MVV02 Ventilador para extracción de aire de la oficina #1 de fiscalización 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__508_-EME01 Motor Eléctrico  #1 de Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de fiscalización 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__508_-EME02 Motor Eléctrico  #2 de Ventilador de ingreso de aire de la oficina #1 de fiscalización 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__510_ OFICINA DE ADQUISICIONES E IMPORTACIONES

ED-CEN1-__510_-MAA01 Aire Acondicionado de la oficina de adquisiciones e importaciones  A.F: 21492 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__520_ OFICINAS DE SUBGERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO

ED-CEN1-__520_-ECB01 Caja de breakers  #1 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento. 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__520_-ECB02 Caja de breakers  #2 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento. 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__520_-MAA01 Aire Acondicionado  A.F: 21491  #1 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__520_-MAA02 Aire Acondicionado  A.F: 21490  #2 de oficinas de subgerencia de agua potable y saneamiento 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__544_ DEPARTAMENTO DE INFORMÁTICA (REDES)

ED-CEN1-__544_-ISM01 Sensor de movimiento  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 1 10 3 4 1 34 34 Medio

ED-CEN1-__544_-ISH01 Sensor de humo  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 1 10 3 8 1 38 38 Medio

ED-CEN1-__544_-ELE01 Luz de Emergencia  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 1 6 3 8 1 26 26 Medio

ED-CEN1-__544_-ECB01 Caja de breakers  #1 de las oficinas del departamento de informática (Redes) 1 6 3 4 1 22 22 Medio

INVENTARIO PARA EL ANÁLISIS DE CRITICIDAD

ANÁLISIS  DE  CRITICIDAD
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      Tabla 9-4:    Análisis de criticidad ï Parte 2 

Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016.  
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CÓDIGO DESCRIBCIÓN DE SISTEMAS Y EQUIPOS

ED-CEN1-__552_ CUARTO DE SERVIDORES

ED-CEN1-__552_-MAA01 Aire Acondicionado  #1 del cuarto de servidores  A.F: 012060170 1 1 3 1 4 1 8 8 Bajo

ED-CEN1-__552_-MAA02 Aire Acondicionado  #2 del cuarto de servidores  A.F: 18954 1 1 3 1 4 1 8 8 Bajo

ED-CEN1-__552_-ELE01 Luz de Emergencia  #1 del cuarto de servidores 1 3 3 1 8 1 18 18 Bajo

ED-CEN1-__552_-ISH01 Sensor de humo  #1 del cuarto de servidores 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__552_-ISH02 Sensor de humo  #2 del cuarto de servidores 1 8 3 1 4 1 29 29 Medio

ED-CEN1-__552_-ISM03 Sensor de movimiento  #1 del cuarto de servidores 1 10 3 1 4 1 35 35 Medio

ED-CEN1-__552_-ECB01 Caja de breakers #1  (Tablero eléctrico principal) del cuarto de servidores 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__552_-ECB02 Caja de breakers #2  (Tablero UPS B) del cuarto de servidores 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__552_-ECB03 Caja de breakers  #3 del cuarto de servidores 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__552_-ECB04 Caja de breakers  #4 del cuarto de servidores 1 6 3 1 4 1 23 23 Bajo

ED-CEN1-__940_ ASCENSOR DEL EDIFICIO CENTRAL

ED-CEN1-__940_-EME01 Motor Eléctrico del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 3 3 4 2 8 3 20 60 Alto riesgo

ED-CEN1-__940_-MRD01 Reductor  del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 3 3 4 2 8 3 20 60 Alto riesgo

ED-CEN1-__940_-MST01 Transmisión  por cable del ascensor  del edificio central de la Benigno Malo 3 3 4 2 8 3 20 60 Alto riesgo

ED-CEN1-__940_-MAS01 Ascensor del edificio central de la Benigno Malo 3 3 4 2 8 3 20 60 Alto riesgo

ED-CEN1-__960_ SISTEMA DE BOMBAS DE AGUA

ED-CEN1-__960_-MBB01 Bomba #1 de agua para el tanque elevado para agua potable 1 10 4 1 4 1 45 45 Medio Alto

ED-CEN1-__960_-EME01 Motor eléctrico de la bomba #1 de agua 1 10 4 1 4 1 45 45 Medio Alto

ED-CEN1-__960_-ETA01 Tablero eléctrico para las bombas de agua 1 10 4 1 4 1 45 45 Medio Alto

ED-CEN1-__960_-MBB02 Bomba #2 de agua para el tanque elevado para agua potable 1 10 4 1 4 1 45 45 Medio Alto

ED-CEN1-__960_-EME02 Motor eléctrico de la bomba #2 de agua 1 10 4 1 4 1 45 45 Medio Alto

ED-CEN1-__970_ CÁMARA DEL GRUPO ELECTRÓGENO

ED-CEN1-__970_EGE01 Generador para el Edificio  Central 1 6 5 1 4 1 35 35 Medio Alto

ED-CEN1-__970_MMC01 Motor de combustión del generador  (Edificio Central) 1 6 5 1 4 1 35 35 Medio Alto

ED-CEN1-__970_MDP01 Depósito de combustible para el generador 1 6 5 1 4 1 35 35 Medio Alto

ED-CEN1-__970_ETA01 Tablero eléctrico 1 6 5 1 4 1 35 35 Medio Alto
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Del análisis de criticidad se ha determinado que el sistema más crítico es el ascensor, 

cuyas fallas representan un alto riesgo para las funciones del edificio en estudio; los 

sistemas catalogados como de riesgo miedo alto son el sistema de bombas de agua y el 

grupo electrógeno.  

 

El 42,1 %  de los equipos que fueron considerados en este análisis representan un riesgo 

medio, como se puede observar en la figura 6-4, entre ellos están: extractores de aire, 

ventiladores y sus respetivos motores eléctricos, aires acondicionados, sensores de 

humo, sensores de movimiento. Los equipos catalogados como de riesgo bajo son: las 

cajas de breakers. 

 

 
Figura 6-4    Porcentaje de equipos en los diferentes niveles de riesgo. 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

4.7 Plan modelo de mantenimiento de instalaciones mecánicas y eléctricas. 

 

El tercer componente del modelo para la planificación que la autora propone, es el plan 

de mantenimiento (ver la figura 7-4). Para la elaboración del plan de mantenimiento, la 

literatura expone varios métodos para hacerlo; el método que se empleará para el 

desarrollo del plan modelo para la planificación, es el método de banco de tareas; el 

mismo que busca determinar tareas de mantenimiento sin que este dependa de la marca 

sino del tipo de equipo.  
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Como ya se expuso en el marco teórico, para aplicar este método se puede recurrir a 

bases de datos con tareas aplicables a tipos de equipos, en la tabla 11-4, se expusieron los 

tipos de equipos encontrados en el edificio en estudio, para los que se definirán las 

tareas de mantenimiento. 

 

PLANIFICACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS 

PÚBLICOS

INVENTARIO  DE 

ACTIVOS A MANTENER

ANÁLISIS DE 

CRITICIDAD

PLAN DE 

MANTENIMIENTO

CodificaciónCodificación

    Estructura jerárquica    Estructura jerárquica

Criterios de 

criticidad

Criterios de 

criticidad

Tareas de 

mantenimiento

Tareas de 

mantenimiento

FrecuenciasFrecuencias

RecursosRecursos

CONTROL Y MEJORA

Revisión del 

inventario

Revisión del 

inventario

    Revisión de los 

equipos críticos

    Revisión de los 

equipos críticos

       Revisión del 

plan de 

mantenimiento

       Revisión del 

plan de 

mantenimiento

Pesos de los 

criterios

Pesos de los 

criterios

     Equipos críticos     Equipos críticos

1

2

3

4

1.2

1.1

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

 

Figura 7-4    Plan de mantenimiento, según el modelo para la planificación 
Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

Las tareas de mantenimiento han sido tomadas del banco de tareas de mantenimiento de 

un software para gestión de mantenimiento denominado SisMAC (ver atributos de 

SisMAC en el Anexo G), que por más de doce años ha realizado implementaciones de este 

CMMS, para la gestión de mantenimiento de diferentes tipos de activos, incluido 

edificios. Desde el año 2010 hasta el año 2015 ha implementado en más de cincuenta y 

siete edificios, por lo que tienen una amplia experiencia en este ámbito. 

 

La diversidad de implementaciones de SisMAC, en varios tipos de activos ha permitido 

que este pueda almacenar una amplia base de datos de tareas de mantenimiento, para 

diferentes activos. Para la definición de tareas de mantenimiento SisMAC ha 

establecido un código para cada tipo de tareas de mantenimiento, como se indica en la 

tabla 10-4. 
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El listado de tareas genéricas para cada tipo de equipo, pueden ser revisadas en el Anexo 

H, estas tareas podrán ser tomadas por los administradores de otros edificios y podrán 

ser aplicados según su contexto operacional. 

 

En la tabla 11-4, tabla 12-4,  tabla 13-4, tabla 14-4, tabla 15-4;  se presenta el plan de 

mantenimiento que se propone para los equipos mecánicos y eléctricos encontrados en 

el edificio, tomado como caso de estudio. En el plan, se indica el código y el nombre del 

equipo, así como la descripción de la tarea de mantenimiento con su respectivo código 

de tarea, lo que permitirá identificar el tipo de mantenimiento que se aplica, seguido de 

la frecuencia con la que se realizará la tarea. Como último componente se identifica al 

especialista que se hará cargo de realizar la tarea. 

 

 Tabla 10-4:    Tipos de tareas de mantenimiento 

Tipos de tareas 

A Lubricación /Filtros 

B Inspecciones preventivas 

C Inspecciones predictivas 

D Trabajos preventivos 

E Reemplazos 

F Reparaciones 

  Fuente: SISMAC, 2014. 

  Realizado por: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

  



 
 

-83- 

 

 Tabla 11-4:    Plan de mantenimiento para equipos mecánicos y eléctricos ï parte 1 

Cód. 
Descripción 

del equipo 

Cód. 

Tarea 
Descripción de la tarea Frecuencia Especialista 

A
S

C
E

N
S

O
R
 

M
-C

B
 

C
a

b
in

a
 y

 f
o

s
o 

T:A1 
Engrasar guías y comprobación de 

fijaciones 
13 semanas Electromecánico 

T:B1 

Comprobación  del  estado  de  cabina  

y  sus  componentes  (iluminación,  

espejo, falso techo, pasamanos, 

limpieza pisadera cabina, etc.)  

13 semanas Electromecánico 

T:B2 
Comprobación de pulsadores de mando 

y señalización 
13 semanas Electromecánico 

T:B3 Comprobar indicador de posición 13 semanas Electromecánico 

T:B4 
Observar holguras entre las guías y el 

paramento 
13 semanas Electromecánico 

T:B5 Revisión y ajuste del freno  13 semanas Electromecánico 

T:B6 

Comprobar el estado del techo de 

cabina y sus componentes (estación de 

mando, rozaderas o rodaderas, 

operador, fijación de la cabina al 

estribo, etc.) 

13 semanas Electromecánico 

T:B7 
Observar el estado y conexión de 

finales de recorrido superiores 
13 semanas Electromecánico 

T:B8 
Comprobar la apertura con llave de 

emergencia de puertas 
26 semanas Electromecánico 

T:B9 
Comprobar la iluminación del hueco 

del ascensor 
26 semanas Electromecánico 

T:D1 
Arranque, parada y nivelación del 

ascensor 
13 semanas Electromecánico 

T:D2 

Apertura, reapertura y cierre de puertas 

(células fotoeléctricas, borde de 

seguridad, cortina luminosa, etc.) 

13 semanas Electromecánico 

T:D3 Limpieza del techo de cabina 13 semanas Electromecánico 

T:D4 
Limpieza y ajuste de mecanismos de 

puertas (carriles-guiaderas) 
26 semanas Electromecánico 

M
-R

D
 

R
e
d

u
c
to

r 

T:A1 Cambio de aceite del reductor 26 semanas Electromecánico 

T:A5 Reengrase del reductor 26 semanas Mecánico 

T:B1 
Comprobar niveles de aceite del 

reductor 
13 semanas Electromecánico 

T:B2 Escuchar ruidos anormales 13 semanas Electromecánico 

T:B1 
Inspección de existencia de fugas de 

aceite y ruidos anormales 
13 semanas Mecánico 

T:E1 Cambio de sellos 52 semanas Mecánico 

T:E2 Cambio de rodamientos 52 semanas Mecánico 

 Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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   Tabla 12-4:    Plan de mantenimiento para equipos mecánicos y eléctricos ï parte 2 

Cód. 
Descripción del 

equipo 

Cód. 

Tarea 
Descripción de la tarea Frecuencia Especialista 

A
S

C
E

N
S

O
R
 

E
-M

E
 

M
o

to
r 

e
lé

c
tr

ic
o

 

T:B2 
Detección de ruidos 

anormales 
13 semanas Electromecánico 

T:C11 
Medición del aislamiento del 

generador 
104 semanas Electromecánico 

T:D3 
Comprobar y ajustar 

conexiones en borneras 
13 semanas Electromecánico 

T:D4 Limpieza exterior (carcaza) 13 semanas Electromecánico 

T:D5 
Limpieza general interior 

(devanados) 
según el megado Electromecánico 

T:D6 Re barnizar el motor según el megado Electromecánico 

M
-S

T
 

T
ra

n
s
m

is
ió

n
 p

o
r 

c
a

b
le
 

T:B1 

Revisión del funcionamiento 

del limitador de torque, su 

engrase, conexión del 

contacto, cable y precinto 

13 semanas Electromecánico 

T:B2 

Revisión de la tensión de los 

cables de tracción y sus 

amarres 

13 semanas Electromecánico 

T:B3 
Revisar si existe alargamiento 

de los cables de tracción 
13 semanas Electromecánico 

T:B4 

Revisión de funcionamiento 

de polea tensora del limitador 

de torque y engrase 

13 semanas Electromecánico 

T:B5 

Revisión del estado y 

sujeción de la cadena, o cable 

de compensación 

13 semanas Electromecánico 

T:B6 

Revisión del estado de los 

paramentos rasantes e 

iluminación de hueco 

13 semanas Electromecánico 

T:B7 
Revisión del contrapeso y 

rozaderas 
13 semanas Electromecánico 

T:B8 
Comprobar el deslizamiento 

de los cables de tracción 
26 semanas Electromecánico 

T:B9 
Comprobar el estado de los 

cables de tracción 
13 semanas Electromecánico 

T:B10 
Comprobar el estado de la 

polea 
13 semanas Electromecánico 

G
. 

E
L

E
C

T
R

Ó
G

E
N

O
 

E
-G

E
 

G
e
n

e
ra

d
o

r 

T:B1 

Registro y control de 

parámetros eléctricos (voltaje 

y corriente) 

4 semanas Electromecánico 

T:B2 
Detección de ruidos 

anormales 
2 semanas Electromecánico 

T:C11 
Medición del aislamiento del 

generador 
104 semanas Electromecánico 

T:D3 
Comprobar y ajustar 

conexiones en borneras. 
8 semanas Electromecánico 

T:D4 Limpieza exterior (carcaza). 8 semanas Electromecánico 

T:D5 
Limpieza general interior 

(devanados). 
según el megado Electromecánico 

    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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   Tabla 13-4:    Plan de mantenimiento para equipos mecánicos y eléctricos ï parte 3 

Cód. 
Descripción del 

equipo 

Cód. 

Tarea 
Descripción de la tarea Frecuencia Especialista 

G
R

U
P

O
 E

L
E

C
T

R
Ó

G
E

N
O

 

M
-M

C
 

M
o

to
r 

d
e
 c

o
m

b
u

s
ti
ó

n 

T:A1 
Cambio de aceite del motor y 

filtro  
500 Horas Electromecánico 

T:A2 
Cambio de  filtro primario de 

combustible 
1000 Horas Electromecánico 

T:A3 
Cambio de filtro secundario de 

combustible 
1000 Horas Electromecánico 

T:A4 
Cambio de filtro de líquido 

refrigerante 
1000 Horas Electromecánico 

T:B1 
Verificar el nivel de aceite del 

motor  
2 semanas Electromecánico 

T:B2 Verificar el nivel de refrigerante 2 semanas Electromecánico 

T:B3 
Control de nivel de electrolitos de 

baterías 
500 Horas Electromecánico 

T:B4 
Control de fugas de tubo de aire 

de sobrealimentación 
1000 Horas Electromecánico 

T:B5 Control de turbocompresor 2000 Horas Electromecánico 

T: D1 
Encendido de generador durante 1 

hora 
2 semanas Electromecánico 

T: D2 
Limpiar el elemento filtrante de 

aire 
8 semanas Electromecánico 

T: D3 
Vaciado del depósito de 

combustible (recolector de lodos) 
500 Horas Electromecánico 

T: D4 
Control/ajuste de correas de 

transmisión 
500 Horas Electromecánico 

T: D5 Drenar el sistema de enfriamiento 500 Horas Electromecánico 

T: D6 
Purga de aire del sistema de 

combustión 
1000 Horas Electromecánico 

T: D7 
Control/ajuste del reglaje de 

válvulas 
2000 Horas Electromecánico 

E
-T

A
 

T
a

b
le

ro
 e

lé
c
tr

ic
o 

T:B32 
Revisar conexiones y reajustar las 

mismas 
26 semanas Electromecánico 

T:D81 
Limpieza  y revisión general de 

los componentes del tablero 
26 semanas Electromecánico 

T:E1 Cambio de fusible 
Según 

inspección 
Electromecánico 

T:E2 Cambio de breaker 
Según 

inspección 
Electromecánico 

     Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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   Tabla 14-4:    Plan de mantenimiento para equipos mecánicos y eléctricos ï parte 4 

Cód. 
Descripción 

del equipo 

Cód. 

Tarea 
Descripción de la tarea Frecuencia Especialista 

G
R

U
P

O
 E

L
E

C
T

R
Ó

G
E

N
O

 

M
-D

P
 

D
e
p

ó
s
it
o 

T:B9 Inspección  visual del tanque 26 semanas Electromecánico 

T:B10 
Inspección del estado de válvulas e 

instrumentación 
26 semanas Electromecánico 

T: D2 
Drenar el agua y los sedimentos del 

depósito de combustible 
4 semanas Electromecánico 

T:D4 Pintura del tanque 104 semanas Electromecánico 

T:D21 Purga de tanque 26 semanas Electromecánico 

M-AA 

A
ir
e
 a

c
o

n
d

ic
io

n
a
d

o 

T:A1 
Lubricar rodamientos del motor 

ventilador del condensador 
13 semanas Electromecánico 

T:A2 Completar nivel del aceite  52 semanas Electromecánico 

T:B1 
Detección de ruidos anormales en 

elementos 
13 semanas Electromecánico 

T:B2 
Inspección de fugas en tuberías de 

alta y baja presión 
13 semanas Electromecánico 

T:B3 
Pruebas de funcionamiento A/C on 

/off y Ventilador  auto /manual 
26 semanas Electromecánico 

T:D1 
Limpiar el condensador con aire a 

presión y químico antioxidante 
13 semanas Electromecánico 

T:D2 
Limpieza de terminales eléctricos 

con aire a presión  
13 semanas Electromecánico 

T:D3 

Limpiar los contactor, relés, 

capacitores, tarjetas electrónicas con 

aire a presión 

13 semanas Electromecánico 

T:D4 
Limpiar tuberías de  desagüe con 

agua a presión 
13 semanas Electromecánico 

T:D5 Limpiar  la bomba de condensado  13 semanas Electromecánico 

T:D6 
Limpiar rejillas con agua o 

desengrasantes 
13 semanas Electromecánico 

T:D7 
Limpiar filtros con agua y presión de 

aire 
13 semanas Electromecánico 

T:E1  Recarga de gas refrigerante 52 semanas Electromecánico 

T:E2 
Ajustar pernos de las bases del 

compresor 
13 semanas Electromecánico 

T:E3 Ajustar las hélices del blower  13 semanas Electromecánico 

T:E4 Alinear las bandas 13 semanas Electromecánico 

    Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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 Tabla 15-4:    Plan de mantenimiento para equipos mecánicos y eléctricos ï parte 5 

Cód. 
Descripción del 

equipo 

Cód. 

Tarea 
Descripción de la tarea Frecuencia Especialista 

M-AA 

A
ir
e
 a

c
o

n
d

ic
io

n
a
d

o 

T:E5 Tensionar las bandas 13 semanas Electromecánico 

T:E6 

Reajustar las  tornillos y 

pernos de la estructura del 

equipo 

13 semanas Electromecánico 

T:E7 

Reajustar las  tuercas 

ajustadas en tubería de 

alta presión 

13 semanas Electromecánico 

T:E8 
Reajustar las tuercas en 

tubería de baja presión 
13 semanas Electromecánico 

T:E9 

Cambiar aislamientos 

dañados por el deterioro 

de tubería de baja 

13 semanas Electromecánico 

T:E10 

Encender y apagar  el 

termostato por 

temperatura 

13 semanas Electromecánico 

T:E11 Cambio de baterías  52 semanas Electromecánico 

M
O

T
O

B
O

M
B

A
 

M
-B

B
 

B
o

m
b
a 

T:A5 
Aplicación periódica de 

grasa en rodamientos 
12 semanas Electromecánico 

T:B16 

Inspección interna: 

impeler, rodamientos y 

sellos 

52 semanas Electromecánico 

T:B19 

Inspección de la 

existencia de fugas, ruidos 

anormales y anclaje 

26 semanas Electromecánico 

T:E3 Cambio de bomba Según inspección Electromecánico 

E
-M

E
 

M
o

to
r 

e
lé

c
tr

ic
o
 T:A2 

Reengrase de rodamientos 

(lado de carga lado libre) 
26 semanas Electromecánico 

T:B6 
Escuchar ruidos 

anormales en motor 
26 semanas Electromecánico 

T:C10 
Medición de corrientes y 

voltajes con carga 
26 semanas Electromecánico 

M-VV 

V
e
n

ti
la

d
o

r T:B3 

Inspección de ruidos 

anormales y correcto 

funcionamiento del 

ventilador 

26 semanas Electromecánico 

T:D1 
Limpieza general del 

ventilador 
26 semanas Electromecánico 

T:E5 Cambio de ventilador Según inspección Electromecánico 

E-CB Caja de breaker 
T:B1 

Revisión del estado de la 

caja de breaker  
26 semanas Electromecánico 

I -SH Sensor de humo 
T:B1 

Inspección de correcto 

funcionamiento 
26 semanas Eléctrico 

T:E1  cambio de pila 52 semanas Eléctrico 

I -SM 
Sensor de 

movimiento 

T:B1 
Inspección de correcto 

funcionamiento 
26 semanas Eléctrico 

T:D1 
Limpieza del sensor de 

movimiento 
26 semanas Eléctrico 

  Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 
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4.8 Control y mejora de la planificación de mantenimiento 

 

PLANIFICACIÓN DEL 

MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS 

PÚBLICOS

INVENTARIO  DE 

ACTIVOS A MANTENER

ANÁLISIS DE 

CRITICIDAD

PLAN DE 

MANTENIMIENTO

CodificaciónCodificación

    Estructura jerárquica    Estructura jerárquica

Criterios de 

criticidad

Criterios de 

criticidad

Tareas de 

mantenimiento

Tareas de 

mantenimiento

FrecuenciasFrecuencias

RecursosRecursos

CONTROL Y MEJORA

Revisión del 

inventario

Revisión del 

inventario

    Revisión de los 

equipos críticos

    Revisión de los 

equipos críticos

       Revisión del 

plan de 

mantenimiento

       Revisión del 

plan de 

mantenimiento

Pesos de los 

criterios

Pesos de los 

criterios

     Equipos críticos     Equipos críticos

1

2

3

4

1.2

1.1

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

 

 

     Figura 8-4    Control y mejora, según el modelo para la planificación 
      Fuente: VISCAÍNO, Mayra, 2016. 

 

El cuarto y último componente del modelo de la planificación del mantenimiento para 

edificios públicos (ver figura 8-4) se refiere al control y mejora de los tres criterios 

anteriores, esta evaluación podrá realizarse semestralmente si se dispone de los recursos 

o anualmente. El punto se enfoca en evaluar la planificación, a través de la metodología 

propuesta, empleando los criterios y pesos expuestos en la tabla 12-4. La evaluación 

permitirá identificar los puntos que presenten deficiencias y por tanto oportunidades de 

mejora. 

¶ Revisión del inventario: Para la  revisión del inventario se empleará un como 

instrumento una lista de chequeo, en la que consten todos los niveles del inventario 

(Localización, área, sistema y equipos) con los respectivos códigos. La revisión debe 

realizarse físicamente constatando la existencia de los equipos catastrados y 

considerando los nuevos que se hayan colocado en cada sistema (en caso de existir, se 

incluirá en el nuevo inventario). Luego de finalizar el trabajo en campo, se deberá 

actualizar el inventario. 
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¶ Revisión de los equipos críticos: Luego de la actualización del inventario, en el 

que se incluyen los nuevos equipos (en caso de existir); se procederá a verificar los 

criterios de criticidad, en caso de existir un criterio nuevo, debe agregarse a la matriz de 

criticidad y valorarlos nuevamente. 

 

¶ Revisión del plan de mantenimiento: Esta revisión consistirá en analizar las 

tareas de mantenimiento para cada equipo y agregar o eliminar tareas en caso de 

requerirlo. Se verificarán las frecuencias y ajustarán si fuere necesario hacerlo. En caso 

de haber incluido nuevos equipos en el inventario, se deberá desarrollar el plan de 

mantenimiento para estos asignando tareas, frecuencias y especialistas. Los recursos 

como cantidades de materiales empleados y los procedimientos deberán registrarse en la 

marcha de la aplicación del plan de mantenimiento. 
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CONCLUSIONES 

 

Luego de realizar la presente investigación, se presentan las siguientes conclusiones en 

concordancia con los objetivos que se plantearon: 

 

La evaluación de la planificación de mantenimiento del edificio tomado como caso de 

estudio, determinó un cumplimiento de criterios de planificación del 17 % y las 

posibilidades de mejorar de un 83%. El valor de la evaluación fue de 0,92% sobre 5,5%, 

que es la calificación máxima que puede alcanzar. 

 

Se logró establecer un modelo para la planificación, que consta de cuatro criterios 

principales: inventario jerárquico, análisis de criticidad, plan de mantenimiento y, 

control y mejora de la planificación del mantenimiento. Cada uno de estos criterios 

consta de sub-criterios que ayudan a especificar el criterio padre al que pertenecen. Para 

la validación del modelo propuesto, se aplicó cada criterio al edificio de oficinas 

denominado ñedificio de la gerencia generalò, verific§ndose que cada criterio y sub-

criterio es aplicable a los equipos eléctricos y mecánicos encontrados en el edificio. 

 

Se desarrolló el plan modelo básico de mantenimiento, para los equipos eléctricos y 

mecánicos encontrados en el edificio en estudio. El desarrollo del plan se logró a través 

de la aplicación del modelo para la planificación del mantenimiento de edificios 

públicos, que la autora propone en este trabajo, el empleo del banco de tareas del 

software SisMAC y la consulta a especialistas en el área de mantenimiento. 

 

En la segunda evaluación, el sub-criterio de planificación tuvo un desempeño de 4,6% 

sobre 5,54%; cumpliendo el 83% de las exigencias, y mejorando respecto a la 

evaluación anterior en 66%.  
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RECOMENDAC IONES 

 

El establecimiento de los siete criterios de mantenimiento y de sus respectivos 

subcriterios puede ser un guía de los aspectos que se pueden implementar en la gestión 

de mantenimiento de este tipo de activos. Y puede servir como una guía para que los 

administradores de edificios públicos puedan evaluar su gestión. 

 

Aplicar el plan de mantenimiento que se ha establecido y llevar los registros de 

actividades realizadas; así como de los tiempos empleados en la ejecución y los 

materiales con las cantidades necesarias para ejecutar la actividad. 

 

Realizar una evaluación anual, que permita determinar valoración de la planificación del 

mantenimiento de los equipos mecánicos y eléctricos instalados en el edificio y al 

mismo tiempo se determinen los aspectos que pueden ser mejorados.  

 

La metodología de Proceso de Análisis Jerárquico, puede ser utilizada por los 

administradores para priorizar otros criterios o sub-criterios que sean de interés y que se 

deseen evaluar dentro de la gestión. 

 

La metodología para la planificación del mantenimiento de edificios públicos, puede ser 

aplicada a otros tipos de equipos, como: electrónicos, civiles, etc. 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS  

 

PAJ: Proceso de Análisis Jerárquico. 

AHP: Analytic Hierarchy Process 

ETAPA EP: Empresa Pública de Telefonía, Agua Potable y Alcantarillado 

MPV: Predicted Mean Vote 

SisMAC: Sistema de mantenimiento asistido por computador. 

RC: Ratio de Consistencia 

CMMS: Computer Maintenance Management System 

R(t): Riesgo 

P(t): Probabilidad de ocurrencia de un evento 

C(t): Consecuencias que produce la ocurrencia del evento. 

RC: Ratio de consistencia 

IC: Índice de consistencia 

IA: Índice  de consistencia aleatorio 

‗ : Promedio de los valores del vector propio de cada matriz 

n: tamaño de la matriz 

A.C.: Análisis de criticidad 
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Anexo A: Encuesta aplicada para jerarquizar los criterios de mantenimiento. 
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