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RESUMEN

El deterioro es un proceso que afecta a toda edificacion y una de sus causas es el mantenimiento deficiente. EI mantenimiento
involucra a actividades técnicas, administrativas y de gestién necesarias para conservar a una edificacion o devolverle a un estado en
el que pueda realizar la funcion requerida. Identificar cual es el desempefio de un edificio en el area de la gestién de mantenimiento
resulta preciso. Por lo cual el objetivo de este estudio es desarrollar un método para la evaluacidn de la gestién de mantenimiento en
edificios multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca. Para el efecto, es necesario responder las preguntas ¢cuéles son los
requerimientos y criterios para la evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares? y ¢cuales son sus
ponderaciones?, considerando el contexto local de la ciudad de Cuenca. La investigacion se desarrolla en tres fases, empieza por la
determinacién de los criterios de evaluacién; priorizacién de los requerimientos y criterios seleccionados, para lo cual se emplea el
método Analytic Hierarchy Process a través de la consulta a expertos: arquitectos, administradores de edificios y profesionales con
grado de maestria en gestion de mantenimiento, se finaliza desarrollando el método de evaluacién. El estudio determina que los
requerimientos mas importantes de la gestién de mantenimiento de edificios multifamiliares, en el area local son: el disefio del
edificio, los riesgos laborales en el mantenimiento y la planificacién, programacién y control del mantenimiento. La metodologia ha
sido aplicada satisfactoriamente a un edificio multifamiliar en la ciudad de Cuenca.

Palabras clave:

Edificios multifamiliares, gestion de mantenimiento; metodologia de evaluacion.

ABSTRACT

Deterioration is a process that affects all types of buildings and one reason for deterioration is poor maintenance. Maintenance
involves technical, administrative and management activities necessary to preserve a building or to get it back to a state where it can
perform the required function. ldentifying what is the performance of a building in the area of maintenance management is
necessary. Therefore, the aim of this study is to develop a method for assessing the maintenance management of multifamily
buildings in the Cuenca city. For this reason it is necessary to answer the questions: what are the requirements and criteria for
evaluating the maintenance management of multifamily buildings? And, what their weights are?, considering the local context of
multifamily buildings in Cuenca. The research is conducted in three phases; starts with the determination the evaluation criteria;
prioritization requirements and evaluation criteria, for which the Analytic Hierarchy Process method is used by consulting experts:
architects, building managers and professionals with master's degree in management and maintenance, it is completed developing
the method for assessing. The study determine that the most important requirements for managing maintenance of multifamily
buildings in the local area are: the design of the building, labor risks in maintenance and planning, programming and maintenance
control. The methodology has been successfully applied to a multifamily building in the city of Cuenca.

Keyworks:

Multifamily buildings, maintenance management, assessment methodology.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION DE .
LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO i
UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA



" FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

a-_u'-:i MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA

INDICE

RESUMEN i
INDICE iii
CLAUSULA DE DERECHOS DE AUTOR iv
CLAUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL v
I.  INTRODUCCION

Il.  MATERIALESY METODOS 3
IIl.  RESULTADOS 6
[1l.  DISCUSION DE LOS RESULTADOS 10
VI. CONCLUSIONES 10
GLOSARIO DE TERMINOS 11
AGRADECIMIENTOS 12
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 12
ANEXOS 15

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION DE .
LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO ii
UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA



FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA
CLAUSULA DE DERECHOS DE AUTOR

Mayra Alexandra Viscaino Cuzco, autora del articulo cientifico “Desarrollo de un método para la evaluacion de
la gestién de mantenimiento en edificios multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca”, reconozco y acepto el
derecho de la Universidad de Cuenca, en base al Art. 5 literal C, de su Reglamento de Propiedad Intelectual, de publicar
este trabajo por cualquier medio conocido o por conocer, al ser este requisito para la obtencién de mi titulo de Magister
en Construcciones. El uso que la Universidad de Cuenca hiciere de este trabajo, no implicara afeccion alguna de mis
derechos morales o patrimoniales como autora.

Cuenca, 21 de julio de 2016.

ﬁﬁéc L;myﬁsfa jaa;?

Mayra Alexandra Vi Cuzco
C.1: 140054630-3

>y

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION DE ) )
LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO v
UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA



FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA

CLAUSULA DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Mayra Alexandra Viscaino Cuzco, autora del articulo cientifico “Desarrollo de un método para la evaluacion de
la gestion de mantenimiento en edificios multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca”, certifico que todas las ideas,
opiniones y contenidos expuestos en la presente investigacion son de exclusiva responsabilidad de su autora.

Cuenca, 21 de julio de 2016,

Mayra Alexandra Viscaino Cuzco
C.L: 140054630-3

THULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION DE .
LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS MULTIFAMILIARES AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO N
UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA



ﬁ FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
“-'- = 3 MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Titulo del Articulo: Desarrollo de un método para la
evaluacion de la gestion de mantenimiento en edificios

multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca.

Mayra Alexandra Viscaino Cuzco

Afiliacién: Maestria en construcciones 3°Cohorte. Universidad de Cuenca. Cuenca, Ecuador. Direccion e-mail institucional
mayra.viscaino@ucuenca.ec

Ing. M.Sc. Luis Felipe Sexto Cabrera
Afiliacion: Radical Management. Lissone, Italia. Isexto@radical-management.com

Resumen

El deterioro es un proceso que afecta a toda edificacién y una de sus causas es el mantenimiento deficiente. EI mantenimiento
involucra a actividades técnicas, administrativas y de gestion necesarias para conservar a una edificacion o devolverle a un estado en
el que pueda realizar la funcién requerida. Identificar cudl es el desempefio de un edificio en el area de la gestién de mantenimiento
resulta preciso. Por lo cual el objetivo de este estudio es desarrollar un método para la evaluacion de la gestion de mantenimiento en
edificios multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca. Para el efecto, es necesario responder las preguntas ¢cuéles son los
requerimientos y criterios para la evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares? y ;cuales son sus
ponderaciones?, considerando el contexto local de la ciudad de Cuenca. La investigacion se desarrolla en tres fases, empezando por
la determinacion de los criterios de evaluacion; priorizacion de los requerimientos y criterios seleccionados, para lo cual se emplea
el método Analytic Hierarchy Process a través de la consulta a expertos: arquitectos, administradores de edificios y profesionales
con grado de maestria en gestion de mantenimiento; y se finaliza desarrollando el método de evaluacion. El estudio determina que
los requerimientos mas importantes de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares, en el area local son: el disefio del
edificio, los riesgos laborales en el mantenimiento y la planificacién, programacion y control del mantenimiento. La metodologia ha
sido aplicada satisfactoriamente a un edificio multifamiliar en la ciudad de Cuenca.
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Abstract

Deterioration is a process that affects all types of buildings and one reason for deterioration is poor maintenance. Maintenance
involves technical, administrative and management activities necessary to preserve a building or to get it back to a state where it can
perform the required function. ldentifying what is the performance of a building in the area of maintenance management is
necessary. Therefore, the aim of this study is to develop a method for assessing the maintenance management of multifamily
buildings in the Cuenca city. For this reason it is necessary to answer the questions: what are the requirements and criteria for
evaluating the maintenance management of multifamily buildings? And, what their weights are?, considering the local context of
multifamily buildings in Cuenca. The research is conducted in three phases; starting with the determination the evaluation criteria;
prioritization requirements and evaluation criteria, for which the Analytic Hierarchy Process method is used by consulting
specialists: architects, building managers and professionals with master's degree in management and maintenance, it is completed
developing the method for assessing. The study determine that the most important requirements for managing maintenance of
multifamily buildings in the local area are: the design of the building, labor risks in maintenance and planning, programming and
maintenance control. The methodology has been successfully applied to a multifamily building in the city of Cuenca.
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I.  INTRODUCCION

La finalidad de un edificio es proteger a sus ocupantes y
desde esta perspectiva, la condicién y la calidad de una
edificacion son dos principios importantes que influyen en la
calidad de vida de los usuarios (Rashid y Ahmad 2011); sin
embargo, el deterioro es un problema que enfrenta cualquier
bien construido; como consecuencia del proceso natural de
envejecimiento (Balaras etal. 2005), que afecta a los
componentes y equipos de un edificio; reduciendo su fiabilidad
y vida util (Hassanain, Al-Hammad y Fatayer 2013; Kumar y
Gardoni 2013). Las consecuencias que se derivan de este
problema lo enfrentan los usuarios de los edificios, quienes ven
afectada su seguridad y confort (l1zaguirre 2007).

El deterioro es un proceso inevitable (Li 1997), impredecible e
invisible (Kumar y Gardoni 2013), que afecta a los diferentes
sistemas operativos de una edificacion (Shohet, Lavy-Leibovich
y Bar-On 2003), este proceso empieza inmediatamente luego
que la edificacion se construye, por lo que la necesidad de
planificacion del mantenimiento debe estar prevista desde la
etapa de disefio (Pan, Gibb y Sellars 2008), y continuar durante
toda su vida Gtil (Hassanain, Al-Hammad y Fatayer 2013). Uno
de los factores que contribuyen al aceleramiento de este
proceso, es el mantenimiento deficiente (Balaras et al. 2005;
Hermans 1995; Rodrigues et al. 2012; Shohet, Puterman y
Gilboa 2002; Wall 2006), que caracteriza a los paises en vias
desarrollo (Amarilla 1989).

El mantenimiento surge como una consecuencia de la
construccién para contrarrestar al deterioro (Zhu, Chen y Sun
2013). La norma UNE-EN 15331 (2012), define el
mantenimiento de edificios como la “combinacion de todas las
acciones técnicas, administrativas y de gestion, realizadas
durante el ciclo de vida de un edificio, destinado a conservarlo
0 a devolverlo a un estado en el que pueda realizar la funcién
requerida. Por lo tanto, para asegurar que los edificios
funcionen a un alto nivel de calidad, fiabilidad, y para que estos
tengan un desempefio adecuado durante todo su clico de vida,
el mantenimiento y rehabilitacion oportuna son imprescindibles
(Li 1997; Idrus, Khamidi y Lateef 2009). Sin mantenimiento
oportuno, las edificaciones se deterioran rapidamente (Pan,
Gibb y Sellars 2008).

En el contexto actual, los paises estan enfocando sus
esfuerzos en buscar mecanismos que reduzcan los impactos
ambientales causados por diversos factores. Othman (2007), en
su estudio indica que el sector de la construccion es
responsable del 50% de los recursos materiales tomados de la
naturaleza, el 40% del consumo de energia y el 50% del total de
residuos generados. Considerando el hecho de que la industria
de la construccion es una gran consumidora de recursos
naturales y emisor de residuos contaminantes (Reza, Sadiq y
Hewage 2014); lograr que las edificaciones alcancen su vida
atil, constituye un gran aporte para la reducciéon de residuos,
producto de demoliciones prematuras. Este propésito puede
lograrse a través del mantenimiento de las edificaciones; el
mismo que con una aplicacién sistematica, reduzca el deterioro
provocado por este factor y permita alcanzar la vida Gtil para la
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cual fue prevista (Wall 2006). En el estudio realizado por
Rashid y Ahmad (2011) se indica que, el mantenimiento esta
siendo ampliamente aceptado y reconocido como el mejor
enfoque para garantizar la prolongacion de la vida (til de los
edificios. De la misma manera, otra investigacion afirma que,
en la actualidad hay una conciencia creciente en todo el mundo
sobre la importancia del mantenimiento de instalaciones
construidas (Shohet, Puterman y Gilboa 2002).

Cuando se habla de los costos que implica una edificacion,
la tendencia es pensar Unicamente en las primeras etapas de su
ciclo de vida (disefio y construccion), omitiendo los costos de
operacion y mantenimiento, que corresponde a la etapa mas
larga del ciclo de vida de un edificio. Para un caso particular,
en la investigacion llevada a cabo por Lateef (2010), se afirma
que durante un periodo de 25 afios, un edificio utilizé alrededor
de tres veces su costo de capital para los costes de
funcionamiento; aproximadamente el 75% del costo de una
edificacion en su etapa de uso, corresponden a obras de
mantenimiento y éstas actividades deben realizarse durante mas
del 90 % del tiempo de vida de la edificacidn. Esta informacion
revela que la etapa de operacién y mantenimiento, es igual de
importante que la etapa de disefio y construccion; y que por lo
tanto, se requiere el estudio de cdmo gestionar los recursos que
intervienen en la etapa de operacién y mantenimiento para que
ésta se desarrolle con normalidad.

En el &mbito internacional, el mantenimiento es un aspecto
importante para Estados Unidos, pais que asigna el 50% del
presupuesto de construccion, para reparacién y mantenimiento
de edificios (Ali 2009) y Espafia, que promueve el
mantenimiento de edificaciones a través del Real Decreto
314/2006 y el Codigo Técnico de la Edificacion. Pero,
considerar el mantenimiento y su gestién como algo irrelevante,
ha tenido un alto costo para la economia de Inglaterra (Pan,
Gibb y Sellars 2008) y Malasia (Rashid y Ahmad 2011), que
han tenido que hacer inversiones millonarias para reducir los
efectos del deterioro de las edificaciones.

En el caso del Ecuador, aunque es un derecho constitucional
que las personas tengan una vivienda adecuada y digna; y que
su héabitat sea seguro y saludable (Asamblea Constituyente
2009), no existe normativa que establezca las directrices para
materializar esta declaracién. En el ambito nacional y de
manera general, en los Gltimos afios el gobierno ecuatoriano a
través del MIDUVI (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda) ha hecho una inversion millonaria en la construccién
de viviendas de interés social. La investigacién denominada
“Modelo para el uso y mantenimiento de viviendas
unifamiliares de interés social en el Distrito Metropolitano de
Quito y zonas rurales aledafias” llevada a cabo por Davila y
Villavicencio (2014), analizd 220 viviendas de 2096 construidas
entre 2007 y 2011; en las que se encontr6 que el 100% de ellas
presentan algin tipo de deterioro. El estudio concluye
afirmando que las “acciones de mantenimiento aseguran el
correcto funcionamiento de la vivienda en el tiempo previsto de
vida util, y no pueden ser omitidas”. Por lo que el MIDUVI ha
emprendido campafias de capacitacién para el mantenimiento
de las viviendas, dirigidas a los usuarios. Este no es el caso en
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el sector privado, en el que no existe ningln mecanismo de
control, ni capacitacién relacionada con el mantenimiento, que
esté dirigido a los administradores y usuarios de los edificios
multifamiliares a nivel local ni nacional.

Un edificio multifamiliar, para los habitantes de la ciudad de
Cuenca, es una tipologia de vivienda que estd siendo bien
aceptada. Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos del Ecuador (INEC), el Azuay consta como la segunda
provincia que mas permisos de construccién ha concedido en el
afio 2014, a través de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados Municipales. El 93,5% de los permisos se han
concedido para proyectos de uso residencial. EI 10,4% de los
permisos corresponden a edificios multifamiliares, que
significan 37,2% de viviendas construidas (INEC 2014). En
relacion al afio 2013, existe un incremento de 4,4% en la
construccion de esta tipologia de vivienda. Esto conduce a la
necesidad de conservar a las edificaciones aptas para su uso; y
la evaluacion del desempefio de la gestion de mantenimiento en
edificios multifamiliares es un indicador de cémo se estd
administrando los recursos para alcanzar tal objetivo.

Identificar los criterios que se deben considerar en la
administracion del mantenimiento de edificios multifamiliares y
priorizarlos, ha sido el objetivo de varias investigaciones a nivel
internacional (Buys y Nkado 2006; Dann, Hills y Worthing
2006; Acosta y Troncoso 2011; Sodangi etal. 2014); sin
embargo no se ha definido un mecanismo que permita valorar el
cumplimiento de éstos. Un criterio es un medio de expresar los
requisitos de desempefio (ISO 19338, 2014), en este caso de la
gestion de mantenimiento de las edificaciones multifamiliares.
En este sentido, el desarrollo de un instrumento de valoracion
como lo es un método de evaluacion, tiene dos propositos:
proporcionar indicadores cuantitativos de desempefio y ser una
herramienta de calificacion, que permita determinar el
rendimiento de un edificio, respecto a lo que se estd evaluando
(Quesada 2014). En esta linea Quesada (2015), propone una
metodologia clara para el desarrollo de métodos de evaluacion,
que se sintetiza en tres fases: determinacién y seleccion de

criterios de evaluacion, priorizacion de criterios, y
planteamiento del modelo de evaluacién.
Internacionalmente existen métodos de la evaluacion

sustentable de la edificacion (Building Sustanaible Assessment
- BSA), de entre los cuales los métodos VERDE (Valoracion
de Eficiencia de Referencia De Edificios) y CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Built Environment
Efficiency), consideran al mantenimiento y su gestién como una
categoria de evaluacion para edificios multifamiliares (GBCe
2012; JSBC 2010). De la revisibn de la literatura se ha
identificado que los criterios de evaluacion aborda d&mbitos que
hacen referencia a las caracteristicas fisicas de la edificacion (la
contribucién del disefio del edificio para la facilidad en el
mantenimiento y costo del ciclo de vida), y a aspectos claves de
la gestion, como: politicas, informes, software de
mantenimiento (CMMS), recursos humanos (formacion
profesional, cantidad, capacitacion y entrenamiento, asimilacion
de nuevas metodologias), presupuesto, plan econdmico,
indicadores econdmicos, priorizacion de actividades de
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mantenimiento, registros de mantenimiento, herramientas y
materiales, plan de mantenimiento, manual de mantenimiento,
procedimientos de mantenimiento, inspecciones, plan de
mantenimiento preventivo, documentacion técnica, contratos de
mantenimiento (politica, especificaciones técnicas,
penalizaciones) (Buys y Nkado 2006; Dann, Hills y Worthing
2006; Acosta y Troncoso 2011; Sodangi et al. 2014; UNE-EN
15331 2012; EN16646 2015).

Bajo estos argumentos, el proposito de este estudio es
desarrollar un método para evaluar la gestion de mantenimiento
de edificios multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca,
para lo cual es necesario determinar cuéales son los
requerimientos y criterios para la evaluacién de la gestién de
mantenimiento de este tipo de edificios y cuales son sus
ponderaciones.

Il. MATERIALESY METODOS

Este trabajo es parte del proyecto de investigacion “Método
de Certificacion de la Construccion Sustentable de Viviendas”,
que lleva a cabo la Universidad de Cuenca. Se ha empleado el
tipo de investigacion cualitativo para desarrollar el método para
la evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios
multifamiliares ubicados en la ciudad de Cuenca; para lo cual se
ha empleado la metodologia que propone Quesada (2015), en su
trabajo de investigacion. La metodologia consta de tres fases: en
la primera, se realiza la seleccion de requerimientos y criterios
de evaluacion; en la segunda fase, se efectlia la ponderacion de
las categorias y criterios de mantenimiento; y en la tercera fase,
se define el método para la evaluacion y la aplicacién a un caso
de estudio para la validacion del método que se propone.

En la primera fase, se ha revisado el estado del arte y
compilado requerimientos generales del mantenimiento de
edificios; para la seleccidn de requerimientos y criterios que se
ajusten a la tipologia de edificacion que se esta estudiando y al
contexto local, se han planteado cuatro juicios (Quesada 2015)
para aceptar o descartar un criterio, segin:

1. Si el criterio es aplicable al tipo de edificacion que se
estudia.

2. Si el criterio permite mejorar los problemas de la gestion
de mantenimiento en los edificios.

3. Si el método para evaluar el criterio es factible de aplicar
en el contexto local de los edificios multifamiliares.

4. Si los niveles de exigencia del criterio son compatibles con
la realidad local.

Para la verificacién de la aplicabilidad, se han realizado
inspecciones en sitio de dos edificios multifamiliares de la
localidad, entrevistas con los administradores de estos edificios
y consulta a expertos en el area de gestion de mantenimiento.

Para la segunda fase, se ha seleccionado un método de
analisis  multicriterio que es empleado por varias
investigaciones con propositos similares (Gomez y Cabrera
2008; Martinez et al. 2010; Wong y Li 2008; Quesada 2015). El
método se denomina Analytic Hierarchy Process (AHP), y fue
desarrollado por Saaty (1980). Este método ha permitido, a
través de la consulta a expertos la determinacién de las
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ponderaciones de las categorias y criterios de evaluacion de la
gestién de mantenimiento de edificios multifamiliares. Para el
desarrollo de la segunda fase se han definido tres etapas segln
lo establece el método AHP (Moreno 2002), que se resume en:
la modelacién del problema de decision, la valoracién y la
priorizacion de los criterios. En la modelacién, se requiere
construir una estructura jerarquica, que exprese todos los
aspectos relevantes para la resolucién de la problematica en
estudio (ver la figura 1).

Figura 1. Esquema de la estructura jerarquica.
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La etapa de valoracién incorpora la evaluacién de expertos
al asignar un grado de importancia de un criterio cuando este se
compara con otro, esta valoracion permite la construccion de
matrices de comparacion pareada, que seran Utiles para la
determinacién de las ponderaciones. Para poder llevar a cabo la
segunda etapa, es necesario definir tres aspectos: la escala de
valoracidn a emplear, el instrumento a aplicar y la seleccion de
expertos en el tema de estudio. La escala de valoracion que se
ha empleado para la priorizacion de requerimientos y criterios,
es la denominada escala fundamental de comparacion por pares,
propuesta por el método AHP (ver la tabla 1).

Tabla 1. Escala fundamental del método AHP (Saaty, 1980).

VALOR | DEFINICION | COMENTARIOS
Igual El criterio A es igual de importante
1 importancia que el criterio B
Importancia La experiencia y el juicio favorecen
3 moderada ligeramente al criterio A sobre el B
Importancia La experiencia y el juicio favorecen
5 grande fuertemente al criterio A sobre el B
Importancia El criterio A es mucho mas
7 muy grande importante que el B
Importancia La mayor importancia del criterio A
9 extrema sobre el B esta fuera de toda duda
Valores intermedios entre los anteriores, cuando es
246y8 . .
necesario matizar.
. Si el criterio A es de importancia grande frente al
Reciprocos - - . - .
de lo criterio B las notaciones serian las siguientes:
anterior Criterio A frente a criterio B 5/1
Criterio B frente a criterio A 1/5

De manera general, la escala emplea ocho nimeros (del 2 al
9) que expresan la mayor importancia de un criterio respecto al
que se compara; reservandose el valor de 1 para indicar que dos
criterios que se comparan tienen igual importancia.
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Para la valoracion por parte de los expertos, se desarrollaron
dos instrumentos; la encuesta No. 1, y como prueba piloto, fue
una encuesta electrénica, con preguntas de eleccién forzada
(Quesada 2015). El medio electronico ha sido utilizado, por las
amplias ventajas que brinda, y fue el instrumento para la
aplicacién de las encuestas a un grupo de expertos en el tema,
quienes se encontraban en diferentes lugares del pais. Sin
embargo, debido al extenso nimero de preguntas de la encuesta,
se decidi6 formularla de otra manera. El segundo instrumento
utilizado, es una tabla que propone Aznar y Guijarro (2012),
en la que se realiza las comparaciones pareadas de los
requerimientos y criterios de gestion de mantenimiento
respectivamente; este método fue aplicado fisicamente y de
manera asistida a todos los expertos. El segundo instrumento en
comparacion con el primero, resultd ser mas, sencillo y rapido,
en su elaboracion y aplicacion.

Otro aspecto que se considerd para la valoracion, fue la
seleccién de tres grupos de interés; para lo cual se optd por
realizar un muestreo intencional, para seleccionar encuestados
con experiencia y conocimiento de las funciones de la gestion
de mantenimiento y de edificios, como requerimiento del
método AHP. El tamafio de la muestra de encuestados es de 30
expertos, este nimero ha sido considerado como aceptable en
otras investigaciones (Sodangi et al. 2014; Quesada 2015). La
muestra se compone de 10 especialistas que tienen grado de
maestria en gestion de mantenimiento, 10 arquitectos y 10
administradores de edificios multifamiliares de la ciudad de
Cuenca.

La etapa de priorizacion se ha dividido en los siguientes
pasos:
1. Construccion de
pareada;
2. Verificacion del cumplimiento de la consistencia; y
3. Calculo de los vectores propios.

las matrices de comparacién

Las matrices de comparacion pareada se conforman de los
resultados de la aplicacion del instrumento de consulta a los
expertos en la etapa de valoracion; y para su construccion se
han tomado en cuenta las propiedades de una matriz de
comparacion pareada (Aznar y Guijarro 2012), éstas son:
reciprocidad, homogeneidad y consistencia. La consistencia es
medida a través del Ratio de consistencia (Consistency Ratio,
CR), un indice no estadistico que es obtenido a través de
relacionar el indice de consistencia (Cl) con el indice de
consistencia aleatoria (ver tabla 2) y su cumplimiento esté en
funcién del tamafio de la matriz, para lo cual el método AHP, ha
establecido tamafios maximos de CR, que se expresa en
porcentaje y depende del tamafio de la matriz (ver tabla 3).

Tabla 2. Valores de la consistencia aleatoria en funcion del
tamafo de la matriz (Saaty, 1980).

Tamafio de la matriz (n) 12 3 4 5
Consistencia aleatoria 0|0/052|089]1,11
Tamafio de la matriz (n) 6 |7 8 9 10
Consistencia aleatoria 131 ] 14 (145|149
AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO 4
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Tabla 3. Porcentajes maximos del ratio de consistencia (Saaty,
1980).

Tamafio de la matriz (n) Ratio de consistencia

3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

Para el calculo de los vectores propios de cada decisor, se ha
empleado el método de la potencia (Aznar y Guijarro 2012),
que consiste en primera instancia en multiplicar la matriz de
comparacién pareada por si misma, obteniendo una matriz
resultante del primer producto, de la cual se obtiene un vector
promedio (el vector promedio se constituye del promedio de las
filas), el mismo que es normalizado mediante la suma para
obtener los valores del vector propio; el procedimiento se repite
hasta que los cuatro primeros decimales de dos vectores propios
consecutivos sean iguales. Se obtendrd un vector propio por
cada decisor. En el caso de la presente investigacion, se han
involucrado a tres grupos de interés (30 encuestados), por lo
que ha sido necesario realizar la agregacién de la opinién de los
expertos a través de la agregacion de las prioridades
individuales, empleando la media geométrica, primero de cada
individuo segln el grupo de interés; y luego para obtener las
ponderaciones finales la agregacién por la media geométrica de
cada grupo de expertos.

En la tercera fase de la investigacion, se plantea el método
para la evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios
multifamiliares, la cual se sustenta en la metodologia (estructura
del método, niveles de referencia y sistemas de calificacion)
propuesta por Quesada (2015). El propdésito del método es
constituirse en una herramienta para evaluar la gestion de
mantenimiento de edificios multifamiliares de la ciudad de
Cuenca. El método tiene una estructura jerarquica de dos
niveles, que considera: requerimientos y criterios de evaluacién
(ver latabla 4).

Tabla 4. Niveles jerarquicos del método de evaluacion.

Nivel Denominacién Descripcion
Propiedades fisicas que debe
cumplir el edificio y funciones de

la gestion de mantenimiento que el

1 Requerimientos

método  establece para la
evaluacion.
o Caracteristicas que se han definido
Criterios de ) <
2 o para la evaluacion del desempefio
evaluacion

de cada requerimiento.

La metodologia, plantea la evaluacion de 7 requerimientos y
22 criterios de evaluacién. Los requerimientos son:
organizacion general del mantenimiento; recursos humanos;
control econdmico del mantenimiento; planificacion,
programaciéon y control del mantenimiento; tercerizacion;
riesgos laborales y disefio del edificio enfocado en el
mantenimiento. Cada criterio contiene la siguiente estructura: el
objetivo que persigue el criterio de evaluacion, el método que
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va a ser aplicado para evaluarlo, el tipo de evaluacién, los
niveles de referencia, y la puntuacion.

SegUn su naturaleza, un criterio puede ser valorado mediante
tres tipos de evaluacion, por: procedimientos, desempefio,
caracteristicas  (Wallhagen etal. 2013). Se emplean
procedimientos para valorar las acciones que estan destinadas a
mejorar el desempefio, en base a procedimientos establecidos
para alcanzar un objetivo y generalmente son cualitativos;
mientras que una caracteristica, puede ser empleada para
evaluar medios o el cumplimiento de medidas especificas. Las
caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas. Un
criterio se valora por desempefio, cuando se busca evaluar el
resultado cuantitativo de soluciones técnicas o disefios, este tipo
generalmente incluye célculos o medidas.

Los niveles de referencia que establece el método son tres:
practicas estandar (PE), practicas mejores (PM), préacticas
superiores (PS). Debido a que no existe una normativa local, ni
nacional, que permita definir las précticas estandar de
mantenimiento de edificios multifamiliares, para esta
investigacion, una PE es considera aquella que ha sido
establecida a través de la consulta a expertos en el tema de
gestion de mantenimiento, y cuyo cumplimiento implica un
minimo desempefio. Una PM, indica un desempefio intermedio,
superando a lo establecido en las practicas estandar. Una PS,
supera el desempefio que alcanzan las practicas comunes
(Quesada 2015).

El sistema de calificacién que se emplea se basa en lo que
propone Quesada (2015) y consiste en la asignacion de un
puntaje especifico al cumplimiento de determinado criterio de
evaluacion (ver la tabla 5), la puntuacion obtenida sera
multiplicada por el factor de ponderacion de cada criterio de
evaluacion. Este valor se mutiplicara por el peso del
requerimiento, y para determinar el desempefio se realizara la
sumatoria de las calificaciones de los requermientos.

Tabla 5. Puntuacion del cumplimiento de niveles de referencia.

Puntuacion Cumplimiento de:
1 punto Précticas Estandar  (PE)
3 puntos Practicas Mejores (PM)
5 puntos Préacticas Superiores  (PS)

La calificacion puede recaer en cualquiera de los tres niveles
de desempefio que el método establece, el umbral de cada rango
ha sido obtenido considerando el cumplimiento de todas las
exigencias de los criterios de evaluacion y la asignacion de la
puntuacion que corresponde al cumplimiento de cada nivel de
referencia; esta puntuacion se multiplica por el factor de cada
criterio, se obtiene el valor de la sumatoria y este valor se
multiplica por el peso del requerimiento.

El umbral de los rangos de desempefio, permite determinar
el nivel de cumplimiento de las exigencias en la gestion de
mantenimiento de una edificacion, después de que ha sido
evaluado. Una vez definidas las caracteristicas fundamentales
del método, se ha procedido a la evaluacidn in situ del edificio

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO 5
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tomado como caso de estudio, a través de la verificacion fisica 1.
del cumplimiento de las exigencias de cada criterio.
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RESULTADOS

En el desarrollo de la primera fase, y como resultado de la
revision del estado del arte se determinaron 7 requerimientos y
22 criterios que permiten la evaluacion de la gestion de
mantenimiento de edificios multifamiliares (ver tabla 6).

Tabla 6. Requerimientos y criterios de evaluacién de la gestion de mantenimiento de edificios.

Requerimientos | Criterios Descripcion del criterio de evaluacion
La participacion de la gerencia debe verse reflejada en el establecimiento de politicas que integren el
Politicas de mantenimiento con los objetivos generales del edificio y que fomenten una cultura del mantenimiento del edificio.

Organizacion
general del
mantenimiento

mantenimiento

Se debe disponer de politicas de gestién de mantenimiento, que contenga una exposicion clara de los objetivos y
las técnicas necesarias a ser adoptadas para mantener los edificios aptos para el uso.

Informes de
mantenimiento

Disponer de buenos reportes de mantenimiento que permitan su control y evaluacion.

Herramienta informatica
para la gestion de
mantenimiento

Para la gestion de la informacién puede emplearse como herramienta un software para la gestion de
mantenimiento (CMMS) para la planificacion, organizacion, control y almacenamiento adecuado de informacion,
que asegure eficiente y eficazmente la gestion de mantenimiento del edificio.

Norma de estado minimo
de mantenimiento del
edificio

Establecimiento de una norma, en la que se indique el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio.

Formacion profesional

El mantenimiento de edificios tendr& un responsable como un administrador o gerente de mantenimiento, quien
debe tener una formacion profesional a fin al mantenimiento de edificios. Ademas, es necesario que el personal
ejecutor de mantenimiento de edificios sea personal calificado.

Capacitacion y

Capacitacion continua de los administradores de mantenimiento para mantenerse al dia con la dltima tecnologia.

Recursos entrenamiento Los usuarios deben estar conscientes de la importancia del mantenimiento y deben recibir entrenamiento en el
humanos mantenimiento de edificios, para que puedan participar activamente en él.
%zr:\ttléirﬁcrincii:npt)grsonal de Disponer de un nimero adecuado de personal de mantenimiento, de acuerdo a las necesidades de la edificacion.
Asimilacion de nuevas Asimilacion de nuevas metodologias por parte de los administradores de mantenimiento de edificios, quienes
metodologias deben cambiar su forma de pensar sobre la importancia de la conservacion de los edificios.
c Presupuesto de Aplicar buenas técnicas para la elaboracién de presupuestos, para tener un buen control financiero a través de
or]tr(_)l mantenimiento programas de mantenimiento.
econémico . _ _ _ _ __ _
Indicadores econémicos Establecer y disponer de indicadores econémicos de mantenimiento para su evaluacion y control.
Tener un plan de mantenimiento que permita tener un control financiero a través de la adopcién de un
mantenimiento programado Y la asignacién de presupuestos de mantenimiento. Parte del plan de mantenimiento
- seran las inspecciones cuya frecuencia estara en funcién de la vulnerabilidad del elemento. En las inspecciones se
Plan de mantenimiento . L Yo A P . L
evaluara la condicion, priorizacion de actividades y el momento 6ptimo para la intervencion. Dentro del plan de
mantenimiento constaran las actividades preventivas. El plan debe especificar, tareas, procedimientos de
ejecucion, frecuencias, herramientas y materiales necesarios para la ejecucion de las actividades.
Planificacién, | Programaciony La programacion de actividades a realizar debe basarse en un calendario (por ejemplo: diario/semana y/o
programacioén y | priorizacion de actividades | mensual) y debe asignarse por tipo de trabajo (trabajos de ingenieria civil, eléctrica, mecanica, etc) o por areas
control de mantenimiento geograficas.

Documentos de
mantenimiento

Se deben disponer de documentos de mantenimiento como: Instrucciones para el usuario, manual de
mantenimiento, procedimientos de mantenimiento, Ordenes de trabajo, registros de mantenimiento y otros
necesarios para la administracién correcta del mantenimiento. Y que son fuente de informacién para célculo de
indicadores de mantenimiento.

Control del mantenimiento

Indicadores de mantenimiento

Tercerizacion

Politica de contratacién

La politica de contratacion debe establecer los lineamientos para realizar el proceso de seleccion y contratacion
del mejor contratista que ejecutara el mantenimiento.

Especificaciones técnicas

Cada contrato de mantenimiento debera contener las especificaciones técnicas referentes al objeto del contrato.

Penalizaciones

Establecer penalizaciones que se aplique por incumplimiento de alguna especificacién establecida en el contrato.

Riesgos
laborales en el
mantenimiento

Plan de seguridad

Establecer un documento en el que constan las actividades preventivas para la seguridad que deben ser
consideradas al momento de ejecutar las actividades de mantenimiento.

Uso de equipos de
proteccion personal (EPP)

EPP, que el trabajador debe portar para su proteccion de uno o varios riesgos que puedan amenazar su salud o
seguridad, al momento de ejecutar trabajos de mantenimiento que pueden involucrar riesgos.

Disefio del
edificio

Disefio enfocado en el
mantenimiento

Los profesionales, deben considerar tres aspectos esenciales para el mantenimiento de edificios: facilidad para
limpiar, inspeccionar y reparar o remplazar.

Aporte al disefio por parte de especialistas en mantenimiento durante la etapa de disefio del edificio.

Sistema de retroalimentacion del usuario al disefiador

Disefio que asegure la
funcién del mantenimiento

Disefio que contempla &reas esenciales para la funcion mantenimiento, como: lavanderias, bodegas de
herramientas, area para depésito de desechos; que aseguran que los trabajos de mantenimiento puedan
desarrollarse normalmente en el edificio.

Costo del ciclo de vida

Disefio que realiza un analisis de costo de ciclo de vida, para verificar a lo largo del tiempo la evolucién de
ingresos y gastos que generara el edificio. Esta es una herramienta clave para determinar la rentabilidad del
edificio, y en una etapa temprana hacer correcciones.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
MANTENIMIENTO

DE

LA GESTION

DE

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO 6

EN  EDIFICIOS

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA

De acuerdo a la revision de la literatura (Buys y Nkado
2006; Dann, Hills y Worthing 2006; Acosta y Troncoso 2011;
Sodangi et al. 2014), normativa internacional (UNE-EN 15331
2012) y métodos de evaluacidn de edificios residenciales como:
VERDE Nueva Edificacion: Residencial y Oficinas (GBCe
2012); y CASBEE for New Construction (JSBC 2010); que son
los métodos que consideran como categoria de evaluacion a la
gestién de mantenimiento. Se encontraron 31 criterios, de los
cuales 22 son aplicables a la tipologia de edificacién en estudio.
Todos los criterios para la evaluacion de la gestion de
mantenimiento de edificios multifamiliares que se encontraron
en las diferentes fuentes, se presentan en el anexo A. Cada
requerimiento tiene un objetivo, que contribuye a que la gestion
de mantenimiento cumpla su propdsito (ver la tabla 7).

En la segunda fase y como exigencia del método de analisis
multicriterio AHP, se construyd una estructura jerarquica, en
este caso de dos niveles (nivel 1: categorias y nivel 2: criterios),
en el que se resumen los requerimientos y criterios a ponderar
(ver la figura 2). En la etapa de valoracion, se ha aplicado una
encuesta piloto (ver anexo B); empledndose finalmente una
segunda encuesta (ver anexo C) para obtener la valoracion de
los expertos. Se verificO que las matrices de comparacién
pareada cumplan con el CR (el procedimiento en anexo D), que
para el caso del andlisis de requerimientos es del 10% (los
valores de CR de cada decisor se anexa en la tabla E-1). En
promedio, de los valores de CR calculados (ver tabla 8), se
obtuvo que el grupo con mayor CR promedio son los
administradores de edificios, y de manera general todos los
valores de CR, estan dentro del limite permitido (ver anexo E).

Tabla 7. Objetivos

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO

MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

de los requerimientos de la gestion de

mantenimiento de edificios multifamiliares.

Requerimiento

Objetivo

Organizacion general
del mantenimiento

Definir las politicas bajo las cuales se va a
conducir la gestion de mantenimiento del
edificio.

Recursos humanos de
mantenimiento

Establecer directrices para la seleccion y
capacitacion del personal de mantenimiento
para el aseguramiento de las funciones de la
gestion de mantenimiento del edificio.

Control econdmico del
mantenimiento

Fomentar el uso eficientemente de los
recursos econémicos asignados para
mantenimiento del edificio a través de una
adecuada  presupuestacion 'y  control
econoémico.

Planificacion,
programacion y control
del mantenimiento

Asegurar las condiciones adecuadas de
habitabilidad para el usuario del edificio, a
través de un cronograma de tareas de
mantenimiento debidamente presupuestado.

Tercerizacion del
mantenimiento

Establecer directrices para la seleccion
adecuada del contratista de servicios de
mantenimiento y de la calidad de la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento.

Riesgos laborales en el
mantenimiento

Prevenir accidentes laborales en el personal
de  mantenimiento a través  del
establecimiento de un plan de seguridad y
la exigencia del empleo de equipos de
proteccion personal.

Disefio del edificio

Evaluar la consideracién del mantenimiento
en el disefio del edificio.

Figura 2. Estructura jerarquica de los requerimientos y criterios a priorizar.
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Tabla 8. Valores promedio de CR, por grupo de intereés.

Grupo de interés Valor de CR
ARQ: Arquitectos 8,6 %
ADM: Administradores de edificios 9.4 %
ESP: Especialistas en gestion de 8,6 %

mantenimiento
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presentan las ponderaciones de cada
s grupos de interés consultados.

A partir de estos valores (tabla 9), se ha graficado la
valoracion de cada requerimiento, por grupo decisor (ver figura
3) identificdndose que en el requerimiento “disefio del edificio”
no hay concordancia. Las ponderaciones definitivas, que se
presentan en la tabla 10, se han obtenido través de la
agregacion de los valores de cada grupo, usando la media
geométrica (ver anexo F).
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Tabla 9. Priorizacion de requerimientos por grupo de interés.

Descripcion del

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
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criterios de evaluacion (ver exigencias de los criterios en anexo
G), en sus tres niveles: PE, PM, PS. La determinacion de los
valores del umbral de desempefio se presenta en el anexo H.

El desempefio en la gestién de mantenimiento, va desde el
cumplimiento del nivel estandar, cuando en la evaluacién se
alcanza un puntaje desde 100 a 265 puntos; practicas mejores
para una puntuacion desde 266 a 386 puntos y practicas
superiores cuando se iguala o supera los 387 puntos (ver figura
4).

Figura 4. Umbral de los rangos de desempefio.

o ARQ ADM ESP
requerimiento
A Organizacion general del

mantenimiento 0,0924 0,0827 0,1225
B Recursos humanos de

mantenimiento 0,0929 0,1220 0,1415
C Control econémico del

mantenimiento 0,0675 0,1755 0,1051

Planificacion,
D programacion y control

del mantenimiento 0,1368 0,2047 0,2029
E Tercerizacion del

mantenimiento 0,0552 0,0709 0,0494
F Riesgos laborales en el

mantenimiento 0,1214 0,1975 0,2677
G Disefio del edificio 0,4340 0,1467 0,1109

La determinacion de los pesos de los requerimientos y los
factores de los criterios de evaluacidn, permite identificar cuales
son los valores del umbral de desempefio de las edificaciones,
en el area de la gestion de mantenimiento. Para obtener los
valores de umbral de cada nivel de referencia, se considera el
caso particular de cumplimiento de las exigencias de todos

Umbral de desempefio
500
S 400 387
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0
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Figura 3. Comparacion de la valoracion de los requerimientos, segun los grupos de interés.
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Requerimientos de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares

Tabla 10. Ponderaciones de los requerimientos y criterios de evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares.

Requerimiento Peso Criterio de evaluacién Factor
A. ORGANIZACION 10,5% ALl. Politicas de mantenimiento 0,32
GENERAL DE A2. Informes de mantenimiento 0,18
MANTENIMIENTO A3. Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento. 0,19
A4. Normas que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio. 0,31
B. RECURSOS HUMANOS DE  12,5% B1. Formacién y calificacion personal 0,28
MANTENIMIENTO B2. Capacitacion y entrenamiento del personal de mantenimiento 0,34
B3. Cantidad de personal de mantenimiento 0,13
B4. Asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de mantenimiento 0,25
C. CONTROL ECONOMICO 44 5o C1. Presupuesto de mantenimiento 0,54
DEL MANTENIMIENTO C2. Indicadores econémicos de mantenimiento 0,46
D. PLANIFICACION, 19,1% D1. Plan de mantenimiento 0,25
PROGRAMACION Y D2. Programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento 0,27
CONTROL DEL D3. Documentos de mantenimiento 0,14
MANTENIMIENTO : e o '
D4. Control de la gestion de mantenimiento 0,34
E. TERCERIZACION DEL 6,1% E1. Politica de contratacion 0,38
MANTENIMIENTO E2. Especificaciones técnicas 0,39
E3. Penalizaciones 0,23
F. RIESGOS LABORALES EN 19,8% F1. Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en mantenimiento 0,58
EL MANTENIMIENTO F2. Uso de los equipos de proteccién personal por parte de los ejecutores de mantenimiento 0,42
G. DISENG DEL EDIFICIO 20,5% G1. Disefio enfocado en el mantenimiento 0,28
II?/I?I\?I’EQ(I:I\I/ILIENTO G2. Disefio que asegure la funcién del mantenimiento 0,40
G3. Andlisis del costo de ciclo de vida del edificio 0,32

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE LA GESTION

DE MANTENIMIENTO EN  EDIFICIOS

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO



o
UNIVERSIDAD DE CUENCA
Resultados de la evaluacion del caso de estudio.
Para la validacién del método de evaluacion se ha tomado
como caso de estudio el edificio Olimpo (ver figura 5) ubicado

en la ciudad de Cuenca, que presenta las siguientes
caracteristicas (ver tabla 11):

Tabla 11. Descripcion del caso de estudio.

Caracteristica Descripcion
Nombre Edificio "Olimpo™
Edad 5 afios
Ubicacion Manuel Quiroga y Francisco Ascasubi
Orientacion Sur de la ciudad de Cuenca.
NUmero de 176 departamentos 'y 11 locales
departamentos comerciales
Materialidad Sistema estructural del edificio de

hormigoén armado

Mediante una inspeccidn en sitio y verificando la existencia
fisica de las evidencias, se realiz6 la valoracion de las
exigencias de cada criterio (ver anexo 1). En la tabla 12, se
presenta la calificacion de cada criterio de evaluacion y el
computo que determina la calificacion final. EI desempefio del
edificio tomado como caso de estudio; en la categoria de
gestion de mantenimiento no alcanzé el nivel estadndar. La
calificacién obtenida es de 68 sobre 100 puntos (puntuacién
minima), requeridos para alcanzar el cumplimiento del nivel
estandar.

Tabla 12. Resultados de la evaluacion del caso de estudio.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Figura 5. Edificio “Olimpo” (caso de estudio).

r

En la figura 6, se ilustra el desempefio de cada
requerimiento, a través de un diagrama de radar; indicando que
los requerimientos con menor desempefio son: la organizacion
general de mantenimiento, el control econémico y la
tercerizacion; ninguno de los cuales cumple con exigencia
alguna del nivel de practicas estandar, por lo que han obtenido
un puntaje de “0” en estos requerimientos (ver tabla 12).

Criterio de evaluacion Factor Puntos  Requerimiento Peso Puntaje
Al. Politicas de mantenimiento 0,32 0
A2. Informes de mantenimiento 0,18 0 A. Organizacién general
A3. Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento. 0,19 0 dé mantenimiento 10,5% 0
A4. Norma que establezca el estado minimo aceptable de
o L 0,31 0
mantenimiento del edificio.
B1. Formacion y calificacion personal 0,28 1
B2. Capacitacion y entrenamiento del personal de mantenimiento 0,34 0
B3. Cantidad de personal de mantenimiento 0,13 3 B. Recursos humanos 12,5% 8
B4. Asimila(_:i()_n de nuevas metodologias por parte del personal de 025 0
mantenimiento '
C1. Presupuesto de mantenimiento 0,54 0 C. Control econémico 11.5% 0
C2. Indicadores econdmicos de mantenimiento 0,46 0 del mantenimiento '
D1. Plan de mantenimiento 0,25 1 L
D2. Programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento 0,27 1 D. Planificacion, vol 10.1% 10
D3. Documentos de m_e}ntenimiento o 0,14 0 5;??;";[;2%?:%”%8“ 1o =
D4. Control de la gestion de mantenimiento 0,34 0
E1. Politica de contratacion 0,38 0 E. Tercerizacion del
E2. Especificaciones técnicas 0,39 0 mlantenimiento 6,1% 0
E3. Penalizaciones 0,23 0
F1. Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en 058 0
mantenimiento ' F. Riesgos laborales en 19.8% 8
F2. Uso de los equipos de proteccion personal por parte de los 042 1 el mantenimiento '
ejecutores de mantenimiento '
G1. Disefio enfocado en el mantenimiento 0,28 3 G. Disefio del edificio
G2. Disefio que asegure la funcién del mantenimiento 0,40 3 para facil 20,5% 42
G3. Anélisis del costo de ciclo de vida del edificio 0,32 0 mantenimiento
CALIFICACION TOTAL: 68
TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO 9
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Figura 6. Nivel de desempefio del caso evaluado.

A. Organizacion
general
20

G. Disefio del
edificio

B. Recursos
humanos

F. Riesgos 4“ C. Control
laborales econoémico
. Planificacion,
E. Tercerizacion programacion y

control

e Nivel exigido === Desempefio del edificio

El requerimiento que obtuvo la mayor puntuacion, es el
disefio del edificio; el mismo que cumplié con las exigencias
del nivel de précticas mejores (por lo que se le ha asignado 3
puntos), lo que indica que en cierta medida el disefio del
edificio contribuye a que las actividades de mantenimiento
puedan desarrollarse adecuadamente y con mayor facilidad.

I1l.  DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El proposito de establecer un método para la evaluacion de
la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares ha sido
un trabajo que ha estado limitado por el poco desarrollo del
tema, en el ambito local y nacional. Determinar los criterios que
deben intervenir en la evaluacion de la gestion  de
mantenimiento de edificios y las ponderaciones de los mismos,
han sido las preguntas de investigacion que condujo a este
estudio. En base a ello se han determinado 7 requerimientos y
22 criterios de evaluacion. EI método AHP, empleado para
jerarquizar los requerimientos y criterios, permitid el
involucramiento de arquitectos, administradores de edificios y
profesionales con estudios de cuarto nivel en gestion de
mantenimiento industrial (denominados especialistas); como
grupos de interés que estan vinculados al mantenimiento y su
gestion directa o indirectamente.

En su valoracion, los arquitectos y especialistas
coincidieron en el establecimiento de prioridades, para los
administradores de edificios, los dos requerimientos mas
importantes son: la planificacion, programacion y control,
seguido de los riesgos laborales en el mantenimiento; y para los
especialistas en gestion de mantenimiento, lo opuesto. No asi
para los arquitectos, quienes manifestaron que el requerimiento
mas importante es el disefio del edificio, seguido de la
planificacién, programacion y control del mantenimiento y en
tercer lugar los riesgos laborales. Esto puede deberse a que los
administradores, dan mas importancia a la actividad que ellos
como responsables realizan diariamente en pro del
mantenimiento de un edificio, y los especialistas encuestados al
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estar relacionados con la parte operativa del mantenimiento
industrial, consideran prioritario salvaguardar la vida humana.
Sin embargo, no estan conscientes que tanto lo uno como lo
otro y demas problemas que se presentan en el mantenimiento
de una edificacion, pueden ser minimizados o eliminados con
un disefio del edificio que considere el mantenimiento; que en
primera instancia, es un factor determinante para el desempefio
del edificio en la etapa de operacion y mantenimiento
(Hernandez, 2011). Por lo tanto, se ha decidido considerar las
ponderaciones de los arquitectos dentro de la contabilidad
general para la priorizacion de requerimientos y criterios.
Llegando a definir como requerimientos mas importantes, en
orden descendente: disefio del edificio; riesgos laborales en el
mantenimiento y planificacion, programacién y control. Sin
embargo, aunque ante una aparente desventaja, resulta
interesante que el método AHP, permitio conjugar los tres
puntos de vista que resultan ser complementarios; ya que lo que
no es considerado por los administradores y especialistas, es
afirmado por los arquitectos.

En comparacién con otro estudio similar, que tiene como
propdsito priorizar criterios de mejores practicas para el
desempefio de la gestibn de mantenimiento en instituciones
educativas de Sudafrica (Buys y Nkado 2006), se concuerda de
manera general que los aspectos de disefio de los edificios son
los més importantes, en la gestion de mantenimiento de este
tipo de activos; a pesar de que la tipologia es diferente, es un
indicativo que el disefio para cualquier tipo de edificacién, es un
factor de influencia para su mantenimiento y conservacion.

Un aspecto fundamental, y que se presenta como una
ventaja para el desarrollo y el cumplimiento de los objetivos
que se han planteado en este estudio, es la existencia de una
metodologia para el desarrollo de métodos de evaluacion,
establecida claramente; que se ha adaptado facilmente al area en
estudio  “gestion de  mantenimiento de  edificios
multifamiliares”.

Los resultados obtenidos de la evaluacion al caso de estudio,
demuestran que no cumple las exigencias de practicas estandar
en la gestién de mantenimiento, esto puede justificarse, debido
a que en el contexto local se han arraigado dos falsas ideas: la
una es creer que el mantenimiento es reparar cuando algo no
funciona, esto apunta a que siempre se adopte la estrategia de
mantenimiento correctivo, y no se planifique, y la otra; es
considerar que el mantenimiento consiste Unicamente en
realizar acciones técnicas, en contraposicion a lo que la norma
UNE-EN 15331 (2012), establece; dejando a un lado la parte
administrativa y de gestion, la misma que es fundamental para
valorar el desempefio del mantenimiento en edificios y que
contribuye efectivamente a conservar a las edificaciones, aptas
para su uso.

VI. CONCLUSIONES

La necesidad prioritaria de conservar una edificacién
mediante la aplicacién sistematica del mantenimiento, en pro de
la minimizacion de los efectos negativos del proceso inevitable
de deterioro es apoyada por varias investigaciones; no solo
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porque esto permite que el edificio cumpla con las funciones
requeridas por los usuarios, sino también por su aporte a la
sustentabilidad ambiental, al contribuir a que la edificacion y
sus componentes cumplan con su vida Gtil. La evaluacion de la
gestién de mantenimiento de un edificio a través del método
desarrollado, va a permitir determinar cuédles son los
requerimientos con menor desempefio, e identificar las
exigencias, que con acciones correctivas pueden ser
implementadas y mejoradas.

La metodologia empleada para el desarrollo del método
propuesto, ha sido contextualizada a la tematica de la gestién
de mantenimiento de edificios sin dificultades en el desarrollo
de la investigacion, de esta experiencia se afirma que la
metodologia es una herramienta valedera para la elaboracion de
métodos de evaluacion de facil aplicacion.

En respuesta a las preguntas de investigacion que se ha
planteado, se han identificado siete requerimientos que deben
estar presentes en la gestion de mantenimiento de edificios
multifamiliares, de acuerdo al contexto de la ciudad de Cuenca.
De manera general los requerimientos contemplan aspectos de
la gestién de mantenimiento, como: la organizacion; el recurso
humano; el control econémico; la planificacion, programacion y
control del mantenimiento; la tercerizacion; la seguridad
industrial y el disefio del edificio. Se han identificado 22
criterios que contribuyen a la evaluacion de los requerimientos
especificados, de 31 criterios analizados, esto basicamente
porque no aplican a la tipologia de edificacion en estudio y
porque la exigencia del criterio no es compatible con la realidad
local. De la revision del estado del arte, se determina que no
existe normativa local, ni nacional que establezca al menos
practicas estandares para la gestion de mantenimiento de
edificios.

El método utilizado para el analisis multicriterio Analytic
Hierarchy Process, resultd ser una herramienta eficiente para la
priorizacion de los requerimientos y criterios; y conjugar la
valoracion de los tres grupos de interés: arquitectos,
administradores de edificios y profesionales con grado de
maestria en gestibn de mantenimiento industrial. Esta
herramienta permitio determinar que los requerimientos y
criterios tienen diferente grado de importancia.

De la consulta a especialistas y los resultados de las
ponderaciones de los requerimientos se identifican a tres
requerimientos con mayor porcentaje de importancia, estos son:
el disefio del edificio (20,5%), los riesgos laborales en el
mantenimiento (19,8%) y la planificacion, programacién y
control del mantenimiento (19,1%), mientras que tres
requerimientos se clasifican como menos importantes, éstos
son: los recursos humanos de mantenimiento (12,5%), el control
econémico del mantenimiento (11,5%) y la organizacion
general de mantenimiento (10,5%), finalmente sélo uno de los
requerimientos, la tercerizacion del mantenimiento, es
priorizado con el menor peso (6,1%). En el requerimiento que
evalla el disefio del edificio se identifica que el criterio mas
importante es, el disefio del edificio que contempla areas
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esenciales (lavanderias, area para reciclaje de desechos,
bodegas, area de maquinas, etc.), para que las funciones del
mantenimiento puedan llevarse a cabo. En el segundo
requerimiento mas importante, los riesgos laborales en el
mantenimiento, el criterio mas importante es el plan de
seguridad para prevenir riesgos laborales en mantenimiento. En
la planificacién, programacion y control del mantenimiento, el
criterio mas importante es el control de la gestion a través de
indicadores de mantenimiento.

La validacién del método para la evaluacién de la gestién de
mantenimiento de edificios, fue aplicado a un edificio
seleccionado como caso de estudio, el método resultd sencillo
de aplicar, sin embargo se ha identificado que se requiere del
interés y contribucion del administrador del edificio, para
presentar las evidencias fisicas que avalen el cumplimiento de
las exigencias de algunos criterios de evaluacion. Como
resultado de la evaluacion del caso de estudio, el edificio, no
alcanzé el nivel estandar, logrando una puntuacién de 68/100
puntos. Al momento de la evaluacién, se obtuvo respuestas
afirmativas al cumplimiento de un criterio evaluado por parte
del administrador. Sin embargo, el método exige la presentacion
fisica de la evidencia para asignacion del cumplimiento del
criterio evaluado. ldentificAndose que existen algunas éreas de
la gestion, que pueden ser mejoradas, como son: la organizacion
general del mantenimiento y la tercerizacién. El requerimiento
gque mejor puntuacion alcanzé es: el disefio del edificio, que
logro cumplir con mejores practicas.

A través del estudio del estado del arte, se ha evidenciado
gue no existe normativa local que fomente la cultura de la
gestion de mantenimiento de edificios, por lo que resulta
conveniente recomendar que algin ente regule (a través del
establecimiento de préacticas estandar), controle y exija el
cumplimiento de al menos éstas practicas de gestion en el
mantenimiento de edificios.

Finalmente, este trabajo como pionero en el método para la
evaluacion de la gestion de mantenimiento de edificios
multifamiliares en el ambito local pretende ser una base para
futuras investigaciones en el tema.

GLOSARIO DE TERMINOS

MIDUVI: Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
ISO: International Organization for Standardization
UNE: Una Norma Espafiola

INEC: Instituto Nacional de Estadistica y Censos
BSA: Building Sustanaible Assessment

AHP: Analytic Hierarchy Process

CR: Ratio de consistencia

CI: indice de consistencia

PE: Préactica Estandar

PM: Practica Mejor

PS: Practica Superior
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Tabla A-1: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segun (Buys y Nkado 2006a)

JUICIOS DE
REFERENCIA CRITERIOS DESCRIPCION DEL CRITERIO VALORACION
No.1 | No.2 | No.3 | No. 4
Inspecciones — D1 Inspecciones de mantenimiento periddicas X X X X
Considerar el Costo del Ciclo de Vida (disefio,
Ciclo de vida— G3 construccién, uso y mantenimiento; y desagregacion) | X X X -
del edificio en el momento del disefio.
Politicas — Al Politicas del sistema de gestién de mantenimiento X X X X
Priorizacion — D2 El estableg:mjlento de prioridades para hacer trabajos X X X X
de mantenimiento
Comunicacion Los sistemas de sonido para comunicacion en todos los | ) ) )
niveles de organizacion
Importancia del mantenimiento — Direccién: participacion / conciencia sobre importancia
g X X X X
Al del mantenimiento
Informes de mantenimiento — A2 La d_|sp_on|b|I|dad de buenos informes de X X X X
mantenimiento
Personal de mantenimiento — B3 El personal de mantenimiento: nimero adecuado del X X X X
personal de mantenimiento
Registros de trabajos realizados — Registro de los trabajos de mantenimiento después de
A ; X X X X
D3 la finalizacion de los mismos
oy
£, - — —
g 5 Herramientas/materiales — D1 Herramientas  para mantenimiento/materiales: X X X X
gs calidad/disponibilidad.
%é Usuarios / tes: participacion / iencia sob
= Involucramiento de usuarios — B2 Usuarios / ocupantes: participacion / conciencia sobre | X X X
£ importancia del mantenimiento
L S
D .= - ~ ..
g g Disefio del edificio Aporte al @sgno por el gerente de mantenimiento en la X X ) )
g3 etapa de disefio
o @ ihili H A
8 > Mano de obra— E1 FIeX|_b|I|dad de la estructura organizativa: mano de X X X X
8.8 obra interna o externa
O =
- O
% s Retroalimentacién Sistema de retroalimentacion del usuario al disefiador X X - -
€8
G g:-: Presupuesto — C2 Buenas técnicas presupuestarias X X X X
>
L o . ape -,
% 3 Plan de mantenimiento — D1 Plan de m_z%ntenlmlento para la planificacion / X X X X
2 ) presupuestacion
Estado aceptable — A4 Estaplgglmlento .dfa normas: estado minimo aceptable / X X X )
condicion del edificio
Formacién de obreros — B1 EJecuto_res de mantenimiento: formacion profesional X X X X
necesaria
Sistema d? gestion de Sistema de gestion de mantenimiento integrado X X - -
mantenimiento
Formacion de gerente de Gerente de Mantenimiento: formacion profesional X X X i
mantenimiento — B1 necesaria
Manual de mantenimiento — D3 Manu_al_ de manten|m|§nt0: _ReferenCIa a la X X X X
especificacion de los materiales, piezas, etc.
Entrenamiento en mantenimiento a | El entrenamiento de los usuarios en el mantenimiento
. S X X X X
los usuarios — B2 de edificios
Investigacion de gestion de La investigacion en gestion de mantenimiento para| i i i
mantenimiento mejorar los sistemas
Tecnologia — B2 ',Fegnologla: la fprmacmn para mantenerse al dia con la X X X X
Gltima tecnologia
CMMS — A3 Software para la gestlon_ d_e mantenimiento (CMMS) X X X )
para ayudar en el mantenimiento.
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Tabla A-2: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segin (Sodangi et al. 2014)

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

REFERENCIA

CRITERIOS

DESCRIPCION DEL CRITERIO

JUICIOS DE
EVALUACION

No.

No. | No.
2 3 4

No.

Best Practice Criteria for Sustainable Maintenance Management of Heritage Buildings in Malaysia

Retener

Retener la importancia cultural ('Retener'): Preservar y mejorar el significado
cultural y la funcionalidad del edificio histérico

Politicas — Al

Politicas claras de mantenimiento (Politicas): Esto consiste en la exposicion
clara de los objetivos y las técnicas necesarias para ser adoptado en mantener
los edificios patrimoniales aptos para el uso y la conservacion de sus valores

Conservacion

Plan de Conservacion (Conservacion): Un documento que describe por qué un
edificio de patrimonio es importante y codmo esa importancia se mantendra en
cualquier uso futuro, la alteracion, el desarrollo o la reparacion.

Gestién

Plan de gestion ("Gestion): Esto sirve como una herramienta para la aplicacion
del plan de conservacion

Procesos — D1

Procesos y procedimientos de gestion (“Procesos™): Estos son un conjunto de
procesos Yy procedimientos necesarios para la aplicacién de mantenimiento.

Actitud — B4

Cambio de actitud ("Actitud"): Custodios de edificios patrimoniales de cambiar
su forma de pensar en la conservacion de los valores patrimoniales de los
edificios

Priorizacion —
D2

Priorizacion de Mantenimiento (“Priorizacion™): Secuencia de llevar a cabo los
trabajos de mantenimiento que depende de prioridades predeterminadas

Inspecciones —
D1

Las inspecciones regulares ("Inspecciones™): Comprobaciones realizadas
variando las frecuencias para asegurar que el mantenimiento se lleva a cabo
antes de que se deba hacer el mantenimiento correctivo.

Informacion —
D1

Gestidn de la informacion ("Informacion™): Planificacion, organizacion, control
y coordinacion de la recogida, almacenamiento y recuperacion de informacion
adecuada para asegurar eficiente y eficaz gestion de mantenimiento de edificios
patrimoniales

Formacion — B2

Mantenimiento Personal Formacién y Experiencia (“Formacion”): la formacion
continua del personal de mantenimiento de adquirir habilidades apropiadas,
actitud y grado de sensibilidad requerida del personal que se ocupa del
mantenimiento y su gestion

Conciencia

Conciencia Conservacién ("Conciencia"): la conciencia de Preservacion entre
los individuos y organizaciones que tienen edificios patrimoniales dentro de su
cuidado

Financiera— C1

Planificacion y Presupuestos Financiera (“Financiera™): Tener un mayor control
financiero a través de la adopcidn de programas de mantenimiento programados
y presupuestos de mantenimiento restringidos.

Monitoreo

Los sistemas de monitoreo y revisién (“Monitoreo”): Estos son métodos en el
examen de las unidades de mantenimiento con el fin de proteger el significado
cultural de los edificios patrimoniales

Planificacion —
D1

Mantenimiento planificado (“Planificacién”) se acerca: Los programas
destinados a la prevencion de la pérdida de cualquier parte de los edificios del
patrimonio, manteniendo en un orden adecuado por ejemplo, mantenimiento
preventivo planificado

Organizacion

La cultura organizacional y la estructura (“Organizacion): Capacitar a la
funcion de mantenimiento para tener un mayor control en la toma de decisiones
que afectan a los edificios patrimoniales

Integracion

La integracion con la estrategia corporativa ("'La integracion): La integracion de
las decisiones de gestion de mantenimiento con los objetivos corporativos de
las organizaciones que tienen edificios patrimoniales dentro de su cuidado.
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Tabla A-3: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segin (Dann, Hills y Worthing 2006)

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

JUICIOS DE
. EVALUACION
REFERENCIA CRITERIOS DESCRIPCION DEL CRITERIO
No.1 | No.2 | No.3 | No.4
Objetivos corporativosy | Objetivos de gestion de mantenimiento y el propésito de la X ) ) )
estrategia de funcién de gestion de mantenimiento debe integrarse de forma
mantenimiento / Politica | explicita con los objetivos corporativos.
Las evaluaciones de importancia cultural son fundamentales
Los procesos de gestion, para la adecuada gestion de los edlflc_los catalogados
| s (incluyendo su mantenimiento) y deben ser implementadas a ) ) _ }
planes de conservacion y ) o Lo
i través de planes de gestion adecuados. El principio de
planes de gestion . R - :
intervencion minima debe informar y ser reforzado por dichos
@ planes de gestion.
5
& Programas de priorizacion | La programacion de mantenimiento debe poner énfasis en la X X X X
= -D2 prevencion ciclica las tareas de mantenimiento y ser impulsados
€ o por el objetivo general de la intervencién minima.
(]
ﬁ é Una serie de inspecciones a diferentes frecuencias debe
& 3 realizarse. Estos deben adaptarse a la importancia y X X X X
gc L vulnerabilidad del elemento o material.
58 Encuestas de condicion,
172} - - . ey -
o= las inspecciones y Las encuestas sobre la condicion, deben proporcionar una
22 provision de datos — D1 evaluacion de la condicion, identificar el momento éptimo para| X X X X
85 la intervencién y ayudar a la priorizacion de las acciones y la
S5 planificacion para el futuro.
Eﬁ (=)
c &
z 3 . L e L
I = La informacion sobre la edificacion y su condicion debe ser | x X X -
> almacenado en una base de datos integrada. Debe ser fécil de
3 manejar, tanto para fines tacticos y estratégicos. — A3
2 Gestidn de la informacion
< Los sistemas deben estar en un lugar que permitan proveer
informacion de la condicidn del edificio a los usuarios y otras X X _ )
personas que estén directamente relacionados con el
departamento de mantenimiento; para ser incorporados en la
base de datos de informacién de mantenimiento.
IC_:?LS presupuestos deben reflejar la politica de mantenimiento — X X X X
Gestion financieray | Un mecanismo de retroalimentacion de informacion sobre el
medicion del desempefio | desempefio de mantenimiento a los gerentes y otras partes | X X X X
interesadas — A2

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
MANTENIMIENTO

DE

LA GESTION

DE

EN  EDIFICIOS

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO

19



"y

UNIVERSIDAD

DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Tabla A-4: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segin (Acosta y Troncoso 2011).

DESCRIPCION DEL JUICIOS D'E
REFERENCIA CRITERIOS CRITERIO EVALUACION
No.1 [ No.2 | No.3 | No. 4
Politica— Al X X X X

S Organizacion general del | Software — A3 X X X -
k) mantenimiento Informes — A2 X X X X
§ Almacenes - - - -
2 Capacitacion — B2 X X X X
§ Recursos humanos Entrenamiento — B2 X X X X
S Estimulacion — B4 X X X X
g Indicadores economicos — C2 X X X X
& Control econémico Presupuesto — C1 X X X X
g Plan econdmico — C1 X X X X
8 Planificacion — D1 X | X | x| X
g Planificacion, programacion | Programacion — D2 X X X X
2 y control Control — D4 X X X X
= Ordenes de trabajo — D3 X X X X
E Mantenimiento preventivo — D1 X X X X
s Ingenieria de mantenimiento Lubricacion - D1 X X X X
8 g Documentacién — D3 X X X X
é Control de calidad — D4 X X X X
E, Politica de contratacion — E1 X X X X
§ Tercerizacion Especificaciones técnicas — E2 X X X X
g Objeto del contrato — E1 X X X X
B Penalizaciones — E3 X X X X
o4 Politica — F1 X X X X
E Andlisis de trabajo seguro — F1 X X X X
§ Gestion de seguridad Andlisis de causa raiz — F1 X X X -
= Sefializaciones — F1 X X X X
< lcz:;mpllmlento de resoluciones — | % X %

Tabla A-5: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segin método de evaluacion de la edificacion VERDE (GBCe 2012).

JUICIOS DE
REFERENCIA CRITERIOS DESCRIPCION DEL CRITERIO EVALUACION
No.1 | No.2 | No.3 | No. 4
§ Verificar el cumplimiento de las siguientes medidas:

S B - Establecimiento instrucciones de uso para el usuario y para el

LE6 Desarrollo e personal de mantenimiento — B2

Z'5 > implementacion de un - Establecimiento una figura que gestione el mantenimiento del

oEE plan de gestion de edificio — B1 X X X X

= E S mantenimiento. - Contemplar en el plan de mantenimiento un contrato con los

> 2 proveedores de materiales e instalaciones para asegurar su

& mantenimiento — D1

Tabla A-6: Criterios de mantenimiento de edificaciones, segin método de evaluacion de la edificacion CASBEE (JSBC 2010).

JUICIOS D!E
REFERENCIA CRITERIOS DESCRIPCION DEL CRITERIO EVALUACION
No.1 | No.2 | No.3 | No. 4
o . Los profesionales, deben considerar tres aspectos esenciales para el
Dlste.r]o gue ContSId?ra} Iat mantenimiento de edificios: facilidad para limpiar, inspeccionar y| X X X X
CASBEE for gestion de mantenimiento. reparar o remplazar — G1
New — . : ~ —
Construction | Aseguramiento de las Disefio que contempla areas esenciales para la funcién mantenimiento,
funciones de gestion de como: lavanderias, bodegas de herramientas, area para depésito de X X X X
€s de g desechos; que aseguran que los trabajos de mantenimiento puedan
mantenimiento. desarrollarse normalmente en el edificio — G2
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Anexo B: Encuesta No.1 para la valoracion de requerimientos y criterios de mantenimiento de edificios, de acuerdo al
método AHP.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE

ENCUESTA PARA PRIORIZAR REQUERIMIENTOS Y CRITERIOS DE
MANTENIMIENTO

A través del siguiente formulario, se pretende determinar el grado de importancia de los criterios de mantenimiento
de edificios.

Para el priorizacion de los criterios de mantenimiento, se empleara la técnica estructurada del método Proceso de
Andlisis Jerarquico (AHP). Esta herramienta matematica y psicologica evalia la importancia de un elemento
mediante la comparacion de un criterio con otro, y su valoracion segin la escala presentada en la encuesta. La
aplicacion del AHP permitird determinar el peso que le corresponda a cada requerimiento y criterio; y su
priorizacion dentro de la gestion de mantenimiento de edificios.

Se pide que se responda a las preguntas de manera sincera. No hay respuestas correctas o incorrectas.

DATOS DEL ENCUESTADO

1. Nombresy Apellidos

2. Profesion (Titulo de grado)

3. Nivel académico
O  Tercer nivel

O  Maestria
O Doctorado
O Otro:

4. Indique los afios de experiencia en su ejercicio profesional

GRADO DE IMPORTANCIA SOBRE REQUERIMIENTOS DE
MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES.

Con las siguientes preguntas se pretende realizar un contraste entre los diferentes requerimientos de mantenimiento
de edificios, para determinar el grado de importancia; luego se realizard comparaciones con los criterios.

E MANTENIMIENTO DE

DIFICIOS MULTIFAMILIARES

REQUERIMIENTOS

Polrscas o Frontoad s y < & Plan e Puitca de
rrsETarsTeertn cathcacas 2 00 CrartereraaTic ST

CRITERIOS DE
EVALUACION
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Escala de valoracion: En la siguiente tabla se explica la escala de valoracion que debe ser
empleada en la encuesta.

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
. El criterio A es igual de importante que el
1 Igual importancia sokegddant i
criterio B
N Importancia La experiencia y el juicio favorecen
3 moderada ligeramente al criterio A sobre el B

La expeniencia y el juicio favorecen

N

Importancia grande | s
e = fuertemente al criterio A sobre el B

- Importancia muy El criterio A es mucho mas importante que ¢l
grande B
9 Importancia La mayor importancia del criterio A sobre ¢l B
extrema esta fuera de toda duda
46y 8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario
246y ¢

manhzar

St el eriterio A es de importancia grande frente al criterio B las
Reciprocos de lo |notaciones serian las siguientes.

anteriot Crniterio A frente a criterio B 5/1

Cnterio B frente a crieno A 1/S

Seleccione el criterio que considere mas importante, entre las comparaciones que se
realizan.

A) ORGANIZACION GENERAL DEL MANTENIMIENTO B)RECURSOS HUMANOS DE MANTENIMIENTO
1. Considera que, (A y B son igual de importantes?

O Si (Pase a la pregunta 4)
O NO

2. Si su respuesta fue “NO”, sefiale ¢cual considera mas importante A 6 B?
O A
O B

3. Asigne un grado de importancia a la opcion elegida.

O [2]
(O [3] Importancia moderada

O

O [5] Importancia fuerte

O [6]

O [7] Importancia muy fuerte

O [8]

(O [9] Extrema importancia

Pregunta 4: Se repite el mismo esquema de la pregunta 1 a la 3, pero comparando los criterios Ay C.
iSE SIGUE EL MISMO ESQUEMA DE PREGUNTAS PARA LA VALORACION DEL RESTO DE
REQUERIMIENTOS Y CRITERIOS!
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Anexo C: Encuesta No.2 para la valoracion de criterios y subcriterios de mantenimiento de edificios, de acuerdo al método
AHP.

ENCUESTA PARA PRIORIZAR REQUERIMIENTOS Y CRITERIOS
DE MANTENIMIENTO DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES

A través del siguiente formulario, se pretende determinar el grado de importancia de los criterios de mantenimiento

de edificios. Se pide que se responda a las preguntas de manera sincera. No hay respuestas correctas o incorrectas.

DATOS DEL ENCUESTADO

1. Nombresy Apellidos

2. Profesion

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

4. Indique los afios de experiencia en su ejercicio profesional

5. En el caso de arquitectos o ingenieros ¢Ha disefiado y/o construido edificios multifamiliares?

Si No

6. Nombre y edad del edificio que administra. (Pregunta para administradores de edificios).

7. Direccion del edificio que administra. (Pregunta para administradores de edificios).

8. De manera general: ;Cuanto conoce sobre la gestion de mantenimiento?

Conocimiento sobre Nada  Poco  Algo Bastante Mucho
la gestion de

mantenimiento © © © © ©

TiTULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
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ENCUESTA PARA LA PRIORIZACION DE REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO

CRITERIOS DE
MANTENIMIENTO

Importancia Importancia
Q < < [
28] jw = fud ©
£ S 2 k s k 2 3 £
o = & 5] = ] & = o
S (<5} — (<) S
+ > > =] ° > > +
n 3 L S S L 3 i
9 7 6 5 3 1 3 5 6 7 9

CRITERIOS DE MANTENIMIENTO

Recursos humanos de mantenimiento

Control econdmico del mantenimiento

Organizacion general del

Planificacion, programacion y control del
mantenimiento

mantenimiento

Tercerizacion del mantenimiento

Disefio del edificio (facil mantenimiento)

Riesgos laborales en el mantenimiento

Recursos humanos de
mantenimiento

Control econdmico del mantenimiento

Planificacion, programacion y control del
mantenimiento

Tercerizacion del mantenimiento

Disefio del edificio (facil mantenimiento)

Riesgos laborales en el mantenimiento

Control econémico del
mantenimiento

Planificacion, programacion y control del
mantenimiento

Tercerizacion del mantenimiento

Disefio del edificio (facil mantenimiento)

Riesgos laborales en el mantenimiento

Planificacion,
programacion y control del
mantenimiento

Tercerizacion del mantenimiento

Disefio del edificio (facil mantenimiento)

Riesgos laborales en el mantenimiento

Tercerizacion del
mantenimiento

Disefio del edificio (facil mantenimiento)

Riesgos laborales en el mantenimiento

Disefio del edificio para
que sea facilmente

mantenible.

Riesgos laborales en el mantenimiento
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ENCUESTA PARA DE CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO A: Organizacion general del mantenimiento

< Importancia Importancia

L

) a8 © = © o

2 £ 5 g | B = |B| |g| |8 |E g

o o 2 S 3 = e S = o CRITERIOS DE "A

o > > = e, S S = =

x 5 LL o o LL =) x

llJ_J w S S S S w

o

@) 9 716 |5 3 1 3 5 7 9
Informes de mantenimiento
Herramienta informética para la

Politicas de gestion de mantenimiento.

mantenimiento

Normas que establezca el estado
minimo aceptable de mantenimiento
del edificio.

Informes de
mantenimiento

Herramienta informaética para la
gestion de mantenimiento

Normas que establezca el estado
minimo aceptable de mantenimiento
del edificio.

Herramienta
informatica para la
gestion de
mantenimiento

Normas que establezca el estado
minimo aceptable de mantenimiento
del edificio.

Nota: Se ha aplicado el mismo disefio de encuesta para la valoracién de los criterios de evaluacion de los diferentes requerimientos de mantenimiento.
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Anexo D: Procedimiento de aplicacion del método Analytic Hierarchy Process (AHP)

Paso 1: Célculo de la consistencia de las matrices de comparacion pareada.

e Normalizacion de la matriz de comparacién pareada: se parte de la matriz de comparacién pareada y se obtiene la
sumatoria de sus columnas; y se divide cada celda con la sumatoria de su columna respectiva.

MATRIZ DE COMPARACION PAREADA

MATRIZ NORMALIZADA

0,09 | 0,02 | 0,02 | 0,08 | 0,08 | 0,04
0,05 | 0,06 | 0,02 | 0,08 | 0,08 | 0,02
0,05 | 0,06 | 0,04 | 0,13 | 0,08 | 0,02
0,28 | 0,18 | 0,11 | 0,17 | 0,08 | 0,16
0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,07 | 0,02
0,33 | 0,42 | 0,75 | 0,33 | 0,55 | 0,65
0,19 | 0,24 | 0,05 | 0,17 | 0,07 | 0,08
SUMA: | 21,00 | 21,50 | 16,70 | 9,39 | 24,00 | 1,82 | 12,30
e De la matriz normalizada, se obtiene la matriz promedio, promediando las filas de esta matriz.
MATRIZ PROMEDIO
0,054
0,047
0,073
0,187
0,032
0,480
0,127
e Obtener el vector fila, multiplicando la matriz de comparacion pareada con la matriz promedio.
VECTOR
MATRIZ DE COMPARACION PAREADA PIQA(SAI\-/II—EIIDZIO FILA
TOTAL
0,054 0,40
0,047 0,34
0,073 0,54
X 0,187 = 1,52
0,032 0,25
0,48 4,28
0,127 1,00
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e Calcular el vector cociente, dividiendo el vector fila total para la matriz promedio. Luego obtener el promedio del vector
cociente, este valor se representa como A max

VECTOR
FILA
TOTAL

0,40
0,34
0,54
1,52
0,25
4,28
1,00

e Calcular el indice de consistencia ( Cl)

Cl: indice de consistencia
A max: Valor promedio del vector cociente.
n: tamafo de la matriz

MATRIZ VECTOR
PROMEDIO COCIENTE
0,054 7,32
0,047 7,26
0,073 7,44
X 0,187 = 8,13
0,032 7,66
0,480 8,92
0,127 7,82
A mix = 779
cl = Amax —n
T on-1
=227 _ 013
To7-1

e Calcular el valor del Ratio de consistencia, a través de la siguiente expresion y con los valores de indice de consistencia
aleatoria, proporcionados por el método.
CR: Ratio de consistencia
IA: indice de consistencia aleatoria

o

CR = —
1A

Valores de indice de consistencia aleatoria, segun (Saaty, 1980)

n 1 2 3 4 5 6 7 8
RI 0 0 |0525]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
CR = 013 _ 0,098
T 1,341
CR=9,8%

e Comparar el valor calculado, con el valor maxima de CR que permite le método segln el tamafio de la matriz, de
acuerdo a la siguiente tabla.

Tamafio de la matriz Ratio de
(n) consistencia
3 5%
4 9%
5 0 mayor 10%

e El procedimiento se repite para todos los encuestados.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE

LA GESTION

DE

MANTENIMIENTO

EN  EDIFICIOS

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO

27



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Paso 2: Célculo de los vectores propios
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Una vez comprobado el cumplimiento de los ratios de consistencia, se calculan los valores de los vectores propios; partiendo de la matriz de comparacion pareada y realizando
el producto por si misma la primera vez, y luego la multiplicacién del resultado de cada producto (por si mismo), las veces necesarias hasta que los cuatro primeros decimales de
dos producto consecutivos coincidan. Se presenta como ejemplo el caso del ARQ 1.

[ MATRIZ DE COMPARACION PAREADA | [ MATRIZ DE COMPARACION PAREADA | [ PRIMER PRODUCTO | VECTOR VECTOR

PROMEDIO| PROPIO 1 ‘

[ARQ1]

' 1 [ 200 033014 | 200 [050] 014 A 9,19 [6,7619] 2,48 [12,714]3,512] 0,952 42,6 0,0451
=] 050 | 1 1,00 | 0,27 [ 2,00 | 0,25 [ 0,14 B A 7 [5,3333] 2,363 | 10,81 | 2,976 |0,8051 37,0 0,0391
1 X ¢] 3,00 [ 1,00 1 0,33 [ 300|025 014 [ [0 1183 [1350| 7 |3,137[17,.476] 4,81 | 1,311 59,1 0,0625
7,00 | 6,00 [ 300 | 1 4,00 | 2,00 | 0,14 »| 7,00 | 6,00 [ 3,00 1 4,00 | 2,00 | 0,14 |=== [S5)] 33,00 | 40,00[24,667[ 7 |52,143]11,89[3,3214 172,0 0,1821
0,50 | 0,50 | 0,33 | 0,25 1 | 025]0125 = 0,50 | 0,50 [ 0,33 | 0,25 1 [025]0,125 5| 538 | 571 [39583| 1,766 | 7 |2,458]0,5074 26,8 0,0283
2,00 | 4,00 [ 400 | 050 | 400 | 1 [ o013 =] 2,00 [ 400 | 400 | 050 | 400 | 1 | 013 5| 24,38 | 21,88 16,38 [ 516 | 3500 7 | 2,25 112,0 0,1186
7,00 | 7,00 | 7,00 | 7,00 | 800 [ 800 [ 1 | 7,00 | 7,00 [ 700 | 7,00 | 800 | 800 [ 1 e| 107,50 [113,00] 79,00 | 24,50 [125,00|39,00] 7 495,0 0,5241
944,5 1,0000

| PRIMER PRODUCTO ] | PRIMER PRODUCTO ] [ SEGUNDO PRODUCTO ] VECTOR | VECTOR ‘
PROMEDIO PROPIO 2
9,19 | 6,76 | 2,48 | 12,71 6,76 | 2,48 (12,714 576,1 | 387,9 [ 141,6 | 766,75 2669,0 0,0480
767 | 7 | 533 236 [1081] 2,98 | 0,81 767 7 533 | 2,36 [ 10,81 ] 2,98 | 0,81 465,6 | 503,8]339,92| 123 [670,03]180,3 [45,592 2328,2 0,0419
11,83[1350] 7 | 314 |1748] 481 | 1,31 X 11,83| 1350 7 3,14 [17,476] 4,81 [ 1,31 == 724,8 | 776,3| 529,9 | 193 |1036,8]280,5 | 70,596 3611,9 0,0650
33,00 | 40,00 24,67 | 7 |52,14]11,89] 3,32 33,00 [ 40,00 [24,667] 7 |52,143[11,89] 3,32 1987,8 | 2129 |1445,3 537,6 | 2844,5| 777,8 [ 195,67 9918,0 0,1785
538 | 571 | 396 | 1,77 7 |2458] 051 538 | 571 | 396 | 1,77 7 [2458] 051 338,6 | 364,5 246,11 89,08 | 489,77 130,1 | 33,402 1691,6 0,0304
24,38 21,88 16,38 | 516 | 3500 7 [ 225 24,38| 21,88 [ 16,38 | 516 [3500]| 7 [ 2,25 1303,03|1411,8| 954,3 [ 352,7 | 1872,9| 513,6 [ 128,68 6537,1 0,1176
107,50]113,00{ 79,00 | 24,50 [125,00{ 39,00 7 ¢]107,50]113,00{ 79,00 | 24,50 [125,00/ 39,00 7 5737,17[6183,1] 4173,3]|1546,5| 8361,4 | 2238 | 578,43 28818,4 0,5186
55574,2 1,0000

[ SEGUNDO PRODUCTO | [ SEGUNDO PRODUCTO | [ TERCER PRODUCTO | | VECTOR | VECTOR ‘
PROMEDIO PROPIO 3
576,1 [ 387,9 [ 141,55 766,8 576,1 | 387,9 | 141,55 766,75 191824 9734651 0,0478
465,6 | 503,8[339,9| 123 | 670 |180,3( 45,59 465,6 | 503,8 |339,92| 123 |670,03] 180,3 | 45,59 2E+06 | 2E+06| 1E+06 [ 5E+05| 2E+06 |7E+05(167285 8489323 0,0417
724,8 | 776,3 | 529,9 [192,97| 1037 [280,5[ 70,6 724,8| 776,3 [ 529,9 [192,97[1036,8| 280,5 [ 70,6 | 3E+06 |3E+06] 2E+06 [ 7E+05] 4E+06 [1E+06[259942 13191525 0,0648
1987,8| 2129 [ 1445 [537,57| 2844 | 777,8] 1957 X )1987,8| 2129 [1445,3]|537,57(2844,5| 777,8[ 1957 [ 7E+06 | 8E+06| 5E+06 [ 2E+06| 1E+07 |3E+06(716320 36350388 0,1787
338,6 | 364,5 | 246,1 89,078 489,8 [ 130,1 [ 33,4 338,6 | 364,5 [246,11]89,078[489,77]| 130,1 [ 33,4 1E+06 [1E+06]9E+05 | 3E+05] 2E+06 [5E+05[121515 6166409 0,0303
1303 [1411,8] 954,3 | 352,7 [1872,9] 513,6 [ 128,7 1303 [1411,8] 954,3 | 352,7 [1872,9| 513,6] 128,7 5E+06 |5E+06] 3E+06 [ 1E+06] 7E+06 [2E+06[471836 23944001 0,1177
5737 [6183,1]4173,3|1546,58361,4| 2238 | 578,4 | 5737 |6183,1[4173,3]| 1546,5|8361,4| 2238 | 578,4 2E+07 [2E+07] 2E+07 [ 6E+06] 3E+07 [8E+06[ 2E+06 105566219 0,5189
203442517 1,0000

[ TERCER PRODUCTO | [ TERCER PRODUCTO | [ CUARTO PRODUCTO | | VECTOR | VECTOR ‘
PROMEDIO PROPIO 4
2E+06 519885 3E+06 [8E+05 3E+13 1E+13 1,3003E+14 0,0478
2E+06] 2E+06]1E+06] 5E+05 | 2E+06[7E+05] 2E+05 2E+06| 1E+06 [ SE+05 | 2E+06 | 7E+05| 2E+05 2E+13 [2E+13[2E+13]| 6E+12[ 3E+13[9E+12[ 2E+12 1,134E+14) 0,0417
3E+06|3E+06| 2E+06] 7E+05 | 4E+06]1E+06] 3E+05 X 3E+06] 2E+06 [ 7E+05 [ 4E+06 [1E+06] 3E+05 [ 4E+13 |4E+13|3E+13|9E+12| 5E+13|1E+13| 3E+12 1,7621E+14 0,0648
7E+06]8E+06|5E+06] 2E+06 | 1E+07[3E+06] 7E+05 8E+06| 5E+06 | 2E+06 | 1E+07 |3E+06| 7TE+05 [T 1E+14 [1E+14|7E+13|3E+13[ 1E+14 [4E+13| 1E+13 4,8556E+14 0,1787
1E+06| 1E+06|9E+05| 3E+05 | 2E+06|5E+05| 1E+05 1E+06 [ 9E+05 | 3E+05 [ 2E+06 |5E+05[ 1E+05 2E+13 [2E+13]1E+13[4E+12]| 2E+13[6E+12][ 2E+12 8,2368E+13 0,0303
5E+06|5E+06]3E+06] 1E+06 | 7E+06]2E+06] 5E+05 SE+06| 3E+06 | 1E+06 | 7E+06 |2E+06|5E+05 6E+13 |7E+13|5E+13 [ 2E+13| 9E+13 [2E+13[ 6E+12 3,1984E+14 0,1177
2E+07]2E+07|2E+07] 6E+06 | 3E+07[8E+06] 2E+06 2E+07| 2E+07 | 6E+06 | 3E+07 |8E+06]| 2E+06 3E+14 |3E+14] 2E+14] 8E+13[ 4E+14[1E+14] 3E+13 1,4101E+15 0,5189
2,7175E+15 1,0000
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Anexo E: Valores del Ratio de Consistencia (CR) en la valoracion de los requerimientos de la gestién de mantenimiento
de edificios, segun los grupos encuestados.

Tabla E-1: Valores del CR, segln los grupos de interés.

Valores del ratio de consistencia .
Expertos Promedio

encuestados RC
No.1 No.2 No.3 |No.4| No.5 No.6 | No.7 | No.8 | No.9 | No.10

Arquitectos 9,8% | 96% | 10,0% |57%| 52% | 7,4% | 9,8% | 9,3% |9,7% | 9,9% 8,63%

Administradores| 95% | 98% | 97% |98%| 99% | 9,4% | 9,8% | 9,0% | 7,9% | 9,4% 9,42%

Especialistas en
mantenimiento 10,0% | 9,9% | 10,0% [9,1% | 45% | 98% | 9,6% | 94% |9,9% | 3,6% 8,58%

En la gréfica de los valores de los Ratios de Consistencia, se observa que no se supera el valor maximo que admite el método
AHP, para una matriz de N=7; que es del 10%.

Figura E-1: Valores del CR, segun los grupos de interés.

Valores del Ratio de consisitencia de los encuestados

12,0%

10,0%

: - :Y’—v:\’_-— . — -

s f"'//"
[&]
§ 8,0% - /
2
[%2)
c
3 6,0% //
(5]
.c -
8 === Arquitectos
5 40% -
= == Administradores

2.0% Especialistas en mantenimiento

0,0% r r r r r r r r r \

Expertos

Comentario: Las matrices de comparacion de los encuestados, que se consideraron para la priorizacion de requerimientos de la
gestién de mantenimiento de edificios multifamiliares cumplen con el valor maximo admitido por el método AHP.
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Anexo F: Valores de los vectores propios de los grupos de interés.

Tabla F-1: Valores de los vectores propios de los arquitectos.

VALORES DE VECTOR PROPIO - GRUPO No.1 ARQUITECTOS
AGREG. | NORM.
CRITERIOS ARQ1 | ARQ2 | ARQ3 | ARQ4 | ARQ5 | ARQ6 | ARQ7 | ARQ8 | ARQ9 | ARQ10
Organizacién
A | General del 0,0478 | 0,0666 | 0,0574 | 0,2429 | 0,1257 | 0,0412 | 0,0555 | 0,1487|0,0338 | 0,1591 | 0,0796 0,0924
Mantenimiento
B | Recursos Humanos | 0,0417 | 0,0479 | 0,1119 | 0,0700 | 0,0649 | 0,1052 | 0,0420 | 0,1442 |0,1285| 0,1293 | 0,0800 | 0,0929
Control
C | Econémico del 0,0648 | 0,0411 | 0,0604 | 0,0931 | 0,0536 | 0,1039 | 0,0421 | 0,0363|0,0298 | 0,1162 | 0,0581 | 0,0675
Mantenimiento
Planificacion,
D Eﬁ’f{gﬁ;‘my 0,1787 | 0,1856 | 0,0574 | 0,2097 | 0,3245 | 0,0523 | 0,0732 | 0,2359 | 0,0307 | 0,1442 | 0,1179 | 0,1368
Mantenimiento
g | Tercerizaciondel | 13331 065 | 0,0242 | 0,0395 | 0,0649 | 0,0615 | 0,0288 | 0,0354 | 0,0792 | 02392 | 0,0475 | 0,0552
Mantenimiento
Riesgos Laborales
F |enel 0,1177 | 0,1565 | 0,1374 | 0,0663 | 0,0419 | 0,2042 | 0,3367 | 0,0188 | 0,2071 | 0,0838 | 0,1046 | 0,1214
Mantenimiento
G | Disefio del Edificio | 0,5189 | 0,4757 | 0,5513 | 0,2785 | 0,3245 | 0,4318 | 0,4217 | 0,3807 | 0,4910 | 0,1282 | 0,3741 | 0,4340
SUMATORIA: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,8619 1
Figura F-1: Priorizacion de requerimientos de evaluacion, segln arquitectos.
Priorizacién de criterios de mantenimiento de edificios segin decisores del grupo de
arquitectos
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Mantenimiento
Requerimientos de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Comentario: Los arquitectos en la valoracion de los requerimientos de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares,

manifiestan que el disefio del edificio es el requerimiento mas importante.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION . i
DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO
MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

30



UNIVERSIDAD DE CUENCA
Tabla F-2: Valores de los vectores propios de los administradores de edificios.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

VALORES DE VECTOR PROPIO - GRUPO No.2 ADMINISTRADORES DE

EDIFICIOS AGREG.| NORM
CRITERIOS ADM1 | ADM2 | ADM3 | ADM4 | ADM5 | ADM6 | ADM7 | ADM8 | ADM9 | ADM10
Organizacién

A | General del 0,0418 | 0,2206 | 0,1614 | 0,0447 | 0,1045 | 0,0209 | 0,0649 | 0,0357 | 0,0688 | 0,0395 | 0,0625 | 0,0827
Mantenimiento

B | Recursos Humanos | 0,0304 | 0,1684 | 0,1940 | 0,0483 | 0,1095 | 0,0213 | 0,1917 | 0,1440 | 0,0594 | 0,2441 | 0,0923 | 0,1220
Control Econdémico

C| gol Mantenimiento | 0810 | 0,2138 | 0,1618 | 0,0619 | 0,1667 | 0,1722 | 0,1208 | 0,1741 | 0,0939 | 01736 | 01328 | 0,1755
Planificacion,

D gg’r?trrzmgl'"”y 0,1093 | 0,2199 | 0,2994 | 0,1817 | 0,0898 | 0,0578 | 0,1661 | 0,2465 | 0,1755 | 0,1630 | 0,1549 | 0,2047
Mantenimiento

Qi Tercerizacion del 0,2056 | 0,0671 | 0,0344 | 0,0183 | 0,0236 | 0,0945 | 0,0244 | 0,1205 | 0,0861 | 0,0404 | 0,0537 | 0,0709
Mantenimiento

g | Riesgos Laboralesen | 535 | 0565 | 01155 | 02979 | 0,0193 | 03437 | 0.4057 | 0.2401 | 0,0861 | 0,1031 | 01495 | 01975
el Mantenimiento

G | Disefio del Edificio | 0,0307 | 0,0541 | 0,0334 | 0,3471 | 0,4866 | 0,2896 | 0,0263 | 0,0391 | 0,4303 | 0,2363 | 0,1110 | 0,1467

SUMATORIA: | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,7566 1

Figura F-2: Priorizacién de requerimientos de evaluacion, segun administradores de edificios.

Priorizacién de criterios de mantenimiento de edificios segiin decisores del grupo de
administradores de edificios.
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Mantenimiento
Requerimientos de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares

Comentario: Los administradores de edificios, en la valoracién de los requerimientos de la gestién de mantenimiento de

edificios multifamiliares, manifiestan que la planificacion, programacion y control es el requerimiento més importante.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS
MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA
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Tabla F-3: Valores de los vectores propios de los especialistas en gestion de mantenimiento.

VALORES DE VECTOR PROPIO - GRUPO No. 3 ESPECIALISTAS EN

MANTENIMIENTO AGREG. | NORM.

CRITERIOS ESP1 ESP2 | ESP3 | ESP4 | ESP5 | ESP6 | ESP7 | ESP8 | ESP9 | ESP10
Organizacién

A | General del 0,1115 | 0,0401 | 0,0261 | 0,0917 | 0,2053 | 0,1098 | 0,0874 | 0,4209 | 0,1898 | 0,0568 | 0,0996 0,1225
Mantenimiento
Recursos

B HUManos 0,2646 | 0,0788 | 0,0516 | 0,1583 | 0,2053 | 0,0850 | 0,2485 | 0,0426 | 0,1626 | 0,0790 | 0,1150 0,1415
Control

C | Econémico del | 0,1258 | 0,1014 |0,1397 | 0,0846 | 0,2053 | 0,0527 | 0,0279 | 0,1405 | 0,0814 | 0,0399 | 0,0854 0,1051
Mantenimiento

Planificacion,
Programacion
y Control del
Mantenimiento

0,1856 | 0,0913 | 0,1214 | 0,1405 | 0,2053 | 0,1783 | 0,1982 | 0,2325 | 0,3499 | 0,0868 | 0,1648 0,2029

Tercerizacion
E | del 0,0464 | 0,0763 | 0,0632 | 0,0206 | 0,0231 | 0,0273 | 0,0314 | 0,0288 | 0,1067 | 0,0384 | 0,0401 0,0494
Mantenimiento

Riesgos
F | Laborales enel | 0,2230 | 0,4640 | 0,5372 |0,2859 | 0,0979 | 0,2606 | 0,3679 | 0,1054 | 0,0392 | 0,3854 | 0,2176 0,2677
Mantenimiento

G gé??{:fi’ode' 0,0431 | 0,1483 | 0,0607 | 0,2183 | 0,0580 | 0,2861 | 0,0387 | 0,0294 | 0,0705 | 0,3137 | 0,0901 | 0,1109
SUMATORIA: | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 08126 1,0

Figura F-3: Priorizacion de requerimientos de evaluacion, segun los especialistas en gestion de mantenimiento.

Priorizacion de criterios de mantenimiento de edificios seguin decisores del grupo de
especialistas en gesion de mantenimiento
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Mantenimiento
Requerimientos de la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Comentario: Los especialistas en gestion de mantenimiento, en la valoracion de los requerimientos de la gestion de

mantenimiento de edificios multifamiliares, manifiestan que los riesgos laborales es el requerimiento méas importante.

LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA
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Tabla F-4: Pesos de los requerimientos para evaluar la gestion de mantenimiento de edificios multifamiliares.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

MANTENIMIENTO

PESOS DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA EVALUACION DE LA GESTION DE

DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS | ARQ. | ADM. | ESP. | AGREG. NORM PESOS
A | Organizacion general del 0,0024 | 0,0827 | 0,1225 | 0,078 | 0,105 10,5 %
mantenimiento
B Recursos humanos 0,0929 |0,1220 | 0,1415| 0,1170 0,125 12,5 %
C Control econémico del mantenimiento | 0,0675 | 0,1755| 0,1051 | 0,1076 0,115 11,5%
D Z'a“'f'cac"?”’.pmgramac'on yeontrol | 1368 | 02047 | 0,2029 | 0,1784 0,191 19,1 %
el mantenimiento
E Tercerizacién del mantenimiento 0,0552 | 0,0709 | 0,0494 | 0,0578 0,061 6,1 %
F Riesgos laborales en el mantenimiento | 0,1214 | 0,1975 | 0,2677 | 0,1859 0,198 19,8 %
G Disefio del edificio 0,4340 | 0,1467 | 0,1109 | 0,1918 0,205 20,5 %
| SUMATORIA: | 1,0000] 1,0000| 1,0000| 0,9363| 1,0000
Notas:
« Laagregacion de la valoracidn de los especialistas, se realiza con la media geométrica.
« El método de evaluacion, considera las ponderaciones de los requerimientos expresados en porcentaje.
TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAING CUZCO

DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS
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Tabla F-5: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “A: Organizacion general del
mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO A"

CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION NORMALIZACION
Al | Politicas de mantenimiento | 0,2784 0,3055 0,3875 0,3206 0,32
A2 | Informes de mantenimiento | 0,1709 0,2177 0,1360 0,1717 0,18
Herramienta informatica
A3 | para la gestion de 0,2292 0,2481 0,1121 0,1854 0,19
mantenimiento.
Normas que establezca el
A4 | estado minimo aceptable 0,3215 | 0,2287 | 0,3645 0,2992 0,31
de mantenimiento del
edificio.
SUMATORIA: | 1,000 1,000 1,000 0,9769 1,00

Tabla F-6: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “B: Recursos humanos de
mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO "'B*

CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION

Formaciény

B1 calificacion personal 0,3317 0,2452 0,2720 0,2807 0,28
Capacitacion y
entrenamiento del

B2 personal de 0,2626 0,3305 0,4048 0,3275 0,34
mantenimiento
Cantidad del personal

B3 de mantenimiento 0,1091 0,1626 0,1262 0,1308 0,13
Asimilacién de nuevas
metodologias por parte

B4 del personal de 0,2966 0,2616 0,1970 0,2482 0,25
mantenimiento

SUMATORIA: | 1,000 1,000 1,000 0,9873 1,00

Tabla F-7: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “C: Control econdmico del
mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO "C"
CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION
S "resupuesto de 0,3460 0,6400 0,6348 0,5199 0,54
mantenimiento
cp | Indicadoreseconomicosde | o oehg | 3600 | 03652 0,4414 0,46
mantenimiento
SUMATORIA:| 1,000 1,000 1,000 0,9613 1,00

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE LA GESTION DE
MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

MANTENIMIENTO EN

EDIFICIOS

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO
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Tabla F-8: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “D: Planificacion, programacion
y control del mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO D"

CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION
D1 | Plan de mantenimiento 0,2702 0,1754 0,3120 0,2454 0,25
Programacion y priorizacion
D2 | de actividades de 0,1998 0,3897 0,2280 0,2609 0,27
mantenimiento
Documentos de
D3 mantenimiento 0,1435 | 0,1427 0,1326 0,1395 0,14
Control de la gestion de
D4 mantenimiento 0,3865 | 0,2921 0,3274 0,3331 0,34
SUMATORIA: | 1,000 1,000 1,000 0,9790 1,00

Tabla F-9: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “E: Tercerizacion del
mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO "E"
CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION
E1l | Politica de contratacion 0,3530 0,2246 0,5665 0,3555 0,38
E2 | Especificaciones técnicas 0,3282 0,5618 0,2820 0,3733 0,39
E3 | Penalizaciones 0,3187 0,2136 0,1515 0,2177 0,23
SUMATORIA: 1,000 1,000 1,000 0,9464 1,00

Tabla F-10: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “F: Riesgos laborales en el
mantenimiento”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO "F"
CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION

Plan de seguridad para prevenir

F1 | . -
riesgos laborales en mantenimiento

0,4642 0,4909 0,7632 0,5582 0,58

Uso de los equipos de proteccion
F2 | personal por parte de los ejecutores 0,5358 0,5091 0,2368 0,4012 0,42
de mantenimiento

SUMATORIA: 1,000 1,000 1,000 0,9594 1,00

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION . i 35
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Tabla F-11: Valores de los vectores propios de los arquitecto para los criterios del requerimiento “G: Disefio del edificio”.

PESOS DE LOS CRITERIOS DEL REQUERIMIENTO "G"

CRITERIOS ARQ ADM ESP AGREGACION | NORMALIZACION

Disefio enfocado en

Gl el mantenimiento

0,3311 0,3163 0,1889 0,2705 0,28

Disefio que asegure
G2 | la funcion del 0,3017 0,3952 0,5122 0,3938 0,40
mantenimiento

Andlisis del costo

G3 | de ciclo de vida del 0,3672 0,2885 0,2989 0,3164 0,32
edificio
SUMATORIA: 1,000 1,000 1,000 0,9806 1,00
Nota:

e Las agregaciones de las valoraciones de los especialistas se realizan por la media geométrica.
o Para el método de evaluacién, se emplean los pesos de los criterios en valor uniatrio.

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION . i
DE LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO
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Anexo G: Contenido de los criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacion que se presentan se agrupan de acuerdo al requerimiento de la gestién de mantenimiento del edificio

al que pertenecen. Los criterios, tienen siguiente contenido:
- Objetivo del criterio de evaluacién

- Normativa nacional

- Método de evaluacién

- Tipo de evaluacién

- Niveles de referencia

- Comentarios

- Documentos de consulta

1. REQUERIMIENTO A: Organizacién general del mantenimiento
1.1 Al: Politicas de mantenimiento

Tabla G-1: Descripcién del criterio de evaluacion: politicas de mantenimiento.

Criterio de evaluacién:

Politicas de mantenimiento

Establecer un compromiso por parte de todos los involucrados
para impulsar la conservacion del edificio a través del

Normativa

Objetivo: L . . No existe
mantenimiento. nacional:
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos Tioo de
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion pode . | Caracteristicas
2 . h - evaluacion:
para el cumplimiento de la exigencia del criterio.
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Objetivos de mantenimiento 1
Estrategias de mantenimiento 3
Prioridades de intervencion que se deben considerar cuando se ha establecido el 5
plan.
Referencias: (Buys y Nkado 2006; Sodangi et al. 2014; Dann, Hills y Worthing 2006; UNE-EN 15331 2012)
1.2 A2: Informes de mantenimiento
Tabla G-2: Descripcién del criterio de evaluacion informes de mantenimiento.
Criterio de evaluacion: | Informes de mantenimiento
Cuantificar y valorar los costos del mantenimiento, el Normativa
Objetivo: cumplimiento de las actividades planificadas y las novedades nacional: No existe
registradas, esta informacion es Gtil para tomar decisiones. ;
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos impresos Tino de
Método de evaluacion: o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion para el evgluaci()n' Caracteristicas
cumplimiento de la exigencia del criterio. ;
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar - Costo de las actividades de mantenimiento 1
- Cumplimiento de la programacion
- Evaluacion de prioridades de trabajos pendientes
L . 3
- Eficiencia de los trabajadores
- Porcentaje de costo de mantenimiento debido al tiempo de indisponibilidad 5

- Recomendaciones y plan de accion.

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: Norma de documentos para el mantenimiento (UNE-EN13460 2003)

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
MANTENIMIENTO EN
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1.3 A3: Herramienta informatica (software) para la gestion de mantenimiento
Tabla G-3: Descripcion del criterio de evaluacién herramienta informética (software) para la gestion de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento del edificio

Objetivo:

Gestionar toda la informacidn relacionada con el mantenimiento
del edificio de manera &gil y oportuna, para asegurar una
administracion eficiente del mantenimiento.

Normativa
nacional:

No existe

Meétodo de evaluacion:

Se evallan las evidencias fisicas de instalacion del software y de
la operatividad del mismo, para el cumplimiento de la exigencia
del criterio.

Tipo de
evaluacion:

Caracteristicas

aplicables.
- Andlisis de fiabilidad y de fallos.

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
- Inventario de equipos (datos técnicos, funcionales, econdémicos y
dimensionales)

Practicas Estandar - Plan de mantenimiento (contenga informacion sobre frecuencia, 1
procedimientos, operadores, especificaciones técnicas y costes de la
intervencion de mantenimiento, para cada elemento).

- Programacion y gestion de recursos.

- Solicitudes de trabajo.

- Ordenes de trabajo (que contenga autorizaciones 3
- Supervision de piezas de repuesto.

- Informes de gastos.

- Libro de registro histérico.

- Inspecciones periddicas requeridas por la legislacién y los reglamentos 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

15331 2012)

Referencias: Norma sobre criterios para el disefio, la gestion y el control de servicios de mantenimiento de edificios (UNE-EN

1.4 A4: Norma que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio
Tabla G-4: Descripcion del criterio de evaluacién norma que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del

edificio

Criterio de evaluacion:

Norma que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio

Obijetivo: Establecer las actividades miqin_was de mantenimiento del edificio, Nor_mati\'/a No existe
para cumplir con exigencias bésicas de salubridad. nacional:
Se evalUan las evidencias fisicas de la disposicion de actividades Tioo de

Método de evaluacion: minimas de mantenimiento y su aplicacion, para el cumplimiento pode .| Caracteristicas
de la exigencia del criterio. evaluacion:

residuos
Acciones de mantenimiento para asegurar el suministro de agua

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Acciones de mantenimiento para la proteccion contra la humedad.
. , Acciones de mantenimiento para asegurar la recogida y evacuacion de los
Practicas Estandar 1

3

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE

Acciones de mantenimiento que aseguren la evacuacion de aguas residuales
Acciones de mantenimiento que aseguren la calidad del aire interior 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia. Para conocer las
actividades minimas de mantenimiento que aseguren un ambiente salubre, se hace referencia a las recomendaciones del
Documento Bésico de Salubridad, del Cddigo Técnico de la Edificacién Espafiol.

Referencias: (DBHS 2009)

Actividades de mantenimiento para la proteccién contra la humedad, (DBHS 2009).

Sistema Actividad de mantenimiento Periodicidad
Comprabacion del correcto funcionamiento de los canales y bajantes de evacuacion de los 1 afio
muros parcialmente estancos

Muros Comprobacion de que las aberturas de ventilacion de la camara de los muros parcialmente 1 afio
estancos no estan obstruidas
Comprobacion del estado de la impermeabilizacion interior 1 afio
Suelos Comprobacion del estado de limpieza de la red de drenaje y de evacuacion 1 afio
Limpieza de las arquetas 1 afio

AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO
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Comprobacion del estado de las bombas de achique, incluyendo las de reserva, si hubiera sido

. - S - - 1 afio
necesarias su implantacion para poder garantizar el drenaje
Comprobacion de la posible existencia de filtraciones por fisuras y grietas 1 afio
Comprobacion del estado de conservacion del revestimiento: posible aparicion 3 afios
de fisuras, desprendimientos, humedades y manchas
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios
Fachadas  comprobacion de la posible existencia de grietas y fisuras, asi como desplomes u otras 5 afios
deformaciones, en la hoja principal
Comprobacion del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de ventilacion 10 afios
de la camara
Limpieza de los elementos de desaglie (sumideros, canalones y rebosaderos) y comprobacion 1 afio
de su correcto funcionamiento
Cubiertas  Recolocacion de la grava 1 afio
Compraobacion del estado de conservacion de la proteccion o tejado 3 afios
Comprobacion del estado de conservacion de los puntos singulares 3 afios
Actividades de mantenimiento para asegurar la recogida y evacuacion de los residuos, (DBHS 2009).
Sistema Actividad de mantenimiento Periodicidad
Limpieza de los contenedores 3 dias
Desinfeccidn de los contenedores 1,5 mese
Contenedores _Limpieza del suelo del almacén 1dia
y area de Lavado con manguera del suelo del almacén 2 semanas
recoleccion de | jmpieza de las paredes, puertas, ventanas, etc. 4 semanas
desechos .. . B
Limpieza general de las paredes y techos del almacén, incluidos los elementos del sistema de 6 meses
ventilacion, las luminarias, etc.
Desinfeccion, desinsectacion y desratizacion del almacén de contenedores 1,5 meses

Recomendaciones para la facilidad de mantenimiento en el suministro de agua, (DBHS 2009).

1. Los equipos que necesiten operaciones periddicas de mantenimiento, tales como elementos de medida, control,
proteccion y maniobra, asi como valvulas, compuertas, unidades terminales, que deban quedar ocultos, se situaran en
espacios que permitan la accesibilidad.

2. Se aconseja situar las tuberias en lugares que permitan la accesibilidad a lo largo de su recorrido para facilitar la
inspeccion de las mismas y de sus accesorios.

3. En caso de contabilizacion del consumo mediante bateria de contadores, las montantes hasta cada derivacion particular
se considerard que forman parte de la instalacion general, a efectos de conservacion y mantenimiento puesto que
discurren por zonas comunes del edificio;

Actividades de mantenimiento para asegurar la evacuacion de aguas residuales, (DBHS 2009).

1. Paraun correcto funcionamiento de la instalacién de saneamiento, se debe comprobar periédicamente la estanqueidad
general de la red con sus posibles fugas, la existencia de olores y el mantenimiento del resto de elementos.

2. Serevisaran y desatascaran los sifones y valvulas, cada vez que se produzca una disminucién apreciable del caudal de
evacuacion, o haya obstrucciones.

3. Cada 6 meses se limpiaran los sumideros de locales himedos y cubiertas transitables, y los botes sifonicos. Los
sumideros y calderetas de cubiertas no transitables se limpiaran, al menos, una vez al afio.

4. Una vez al afio se revisaran los colectores suspendidos, se limpiaran las arquetas sumidero y el resto de posibles

elementos de la instalacion tales como pozos de registro, bombas de elevacion.

Cada 10 afios se procederd a la limpieza de arquetas de pie de bajante, de paso y sifénicas o antes si se apreciaran olores.

Cada 6 meses se limpiara el separador de grasas y fangos si este existiera.

7. Se mantendra el agua permanentemente en los sumideros, botes sifonicos y sifones individuales para evitar malos olores,
asi como se limpiaran los de terrazas y cubiertas.

ou

Actividades de mantenimiento para asegurar la calidad del aire interior, (DBHS 2009).

Sistema Actividad de mantenimiento Periodicidad
Limpieza 1 afio
Conductos P — - —
Comprobacion de la estanquidad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza 1 afio
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Aspiradores 1 afio
hibridos, Limpieza
mecanicos, y 5 ai
afios
extractores Revision del estado de funcionalidad
. Revision del estado 6 meses
Filtros — —— —
Limpieza o sustitucion 1 afio
Sistemas de .
s . 2 afios
control Revision del estado de sus automatismos
2. REQUERIMIENTO B: Recursos humanos de mantenimiento
2.1 B1: Formacién y calificacién profesional
Tabla G-5: Descripcion del criterio de evaluacién formacion y y calificacion profesional.
Criterio de evaluacion: Formacion y calificacion profesional
. Seleccionar a personal de mantenimiento que en base a sU | Normativa .
Objetivo: formacion y calificacién permitan un adecuado mantenimiento | nacional: No existe
del edificio.
Se evalGan las evidencias fisicas a través de documentos Tioo de
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evgluacién' Caracteristicas

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar - Técnico con experiencia en mantenimiento o administracion de edificios, al 1
menos 3 afios
- Capacitacion en el mantenimiento de los equipos que componen la
infraestructura que se administra. 3
- Formacion en seguridad industrial o gestion de mantenimiento.
- Titulo de educacidn superior (ingeniero a fin a la gestién de mantenimiento de 5
edificios)
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias: Norma sobre requisitos del personal de mantenimiento (EN 15628 2014)
2.2 B2: Capacitacion y entrenamiento
Tabla G-6: Descripcién del criterio de evaluacion capacitacion y entrenamiento
Criterio de evaluacion: Capacitacion y entrenamiento del personal de mantenimiento.
Capacitar a los involucrados en el mantenimiento del edificio .
g = - . .. Normativa .
Objetivo: para que el desempefio de sus actividades se a eficaz y eficiente. nacional: No existe
Se evalGan las evidencias fisicas a través de documentos Tino de
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicién y aplicacion evgluacién' Caracteristicas

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

- Establecer un programa de certificacion de los trabajadores, en las
actividades que desempefian (personal ejecutor de mantenimiento)

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
- Capacitacion en estandares de trabajo (capacitacion para el administrador)
Préacticas Estandar - Capacitacion en herramientas de planeacién (capacitacién para el 1
administrador)
- Técnicas modernas de planeacion y programacion de actividades de
mantenimiento (capacitacion para el administrador) 3
- Establecer un programa de capacitacion anual de acuerdo a las necesidades
que se presenten (para personal ejecutor de mantenimiento)
- Métodos analiticos para la planeacion y programacion (capacitacion para el
administrador) 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: (Duffua, Raouf y Dixon 2004)
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2.3 B3: Cantidad de personal de mantenimiento

Tabla G-7: Descripcién del criterio de evaluacion cantidad de personal de mantenimiento

Criterio de evaluacién:

Cantidad de personal para mantenimiento

Asegurar el suficiente recurso humano para cumplir con las

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Objetivo: actividades de mantenimiento necesarias para conservar al E;cri?r?;:\'la No existe
edificio apto para su uso. )
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos Tipo de

Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evaluacion: Caracteristicas

propios o contratados, segln las demandas para el mantenimiento del edificio.

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Un administrador de mantenimiento (jefe de mantenimiento). 1
Cantidad adecuada de ejecutores de mantenimiento (Oficiales y ayudantes) 3

Comentarios: Ninguno

Referencias: (Garcia 2003)

2.4 B4: Asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de mantenimiento

Tabla G-8: Descripcién del criterio de evaluacion asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de

mantenimiento

Criterio de evaluacion:

Asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de mantenimiento

Fomentar la aplicacién de nuevas metodologias, estrategias y

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

. - S . - ... 7 | Normativa :
Objetivo: técnicas de mantenimiento para evitar el deterioro del edificio, nacional: No existe
minimizando los costos y las molestias a los usuarios. )
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos | .
. o : L L . .| Tipo de -
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evaluacion: Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
- Primer grado de asimilacion: constatar sobre el conocimiento de la existencia
de los temas en los que ha sido capacitado
Précticas Estandar - Segundo nivel de asimilacion: verificar que existe una retencion del 1
conocimiento con una comprension reflexiva de temas en los que ha sido
capacitado.
Tercer nivel de asimilacion: Verificar que maneja y aplica de manera auténoma 3
los nuevos conocimientos.
Comentarios: Se asignard la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias: (Ruvalcaba 2013)
3. REQUERIMIENTO C: Control econdmico del mantenimiento
3.1 C1: Presupuesto de mantenimiento
Tabla G-9: Descripcién del criterio de evaluacién presupuesto de mantenimiento
Criterio de evaluacion: Presupuesto de mantenimiento
Determinar anticipadamente los recursos econémicos necesarios Normativa
Objetivo: para cumplir con el plan preventivo y actividades correctivas nacional: No existe
necesarias. )
Se evalian las evidencias fisicas a través de documentos Tioo de
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evgluacién' Caracteristicas
para el cumplimiento de la exigencia del criterio. ;
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar El presupuesto contenga los costos de los servicios de mantenimiento 1
- El presupuesto contenga los costos de mano de obra de las actividades de
mantenimiento 3
-El presupuesto contenga los costos de repuestos y suministros de las
actividades de mantenimiento
El presupuesto contenga los costos de equipo y herramienta necesarios 5

para los trabajos de mantenimiento

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: (Gonzalez 1984)
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cos de mantenimiento.

Tabla G-10: Descripcion del criterio de evaluacion indicadores econémicos de mantenimiento.

Criterio de evaluacién:

Indicadores econémicos de mantenimiento

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Objetivo: Evaluar_ y optimizar _eI_ gmpleo de los recursos econémicos del Nor_matiya No existe
mantenimiento del edificio. nacional:
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos Tino de

Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion pode . | Caracteristicas

. S . . evaluacion:
del criterio, para el cumplimiento de la exigencia.
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar E1 =costo de mantenimiento/presupuesto de mantenimiento. 1

Costo de mantenimiento por sistema (por ejemplo: &rea de parqueo, oficina, 3
ascensor, grupo electrdgeno, etc)
Indice de costo de hora de mantenimiento=N° de horas de mantenimiento/Costo
de la mano de obra de mantenimiento.
E15= Costo de mantenimiento correctivo/Costo total de mantenimiento. 5
E16= Costo de mantenimiento preventivo/Costo total de mantenimiento

Comentarios: Se asignara la puntuacidn respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: Norma sobre Indicadores claves del rendimiento del mantenimiento (UNE-EN 15341: 2008)

4. REQUERIMIENTO D: Planificacion, programacion y control del mantenimiento
4.1 D1: Plan de mantenimiento
Tabla G-11: Descripcion del criterio de evaluacion plan de mantenimiento

Criterio de evaluacion: Plan de mantenimiento

Objetivo: Planificar las actividades de mantenimiento necesarias para evitar Nor_mat|ya No existe
el deterioro del edificio. nacional:
Se evaltan las evidencias fisicas a través de documentos Tino de

Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicién y aplicacion evgluacién' Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
- Estructura jerarquica del desglose del edificio.
Préacticas Estandar - Definicion de las tareas de mantenimiento. 1
- Definicién de frecuencias de ejecucion.
Recursos para el mantenimiento (mano de obra, materiales, etc.) 3
Andlisis de criticidad de los componentes edificio. 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: Norma sobre criterios para el disefio, la gestion y el control de servicios de mantenimiento de edificios (UNE-
EN 15331, 2012) y terminologia de mantenimiento (UNE-EN 13306:, 2002).

4.2 D2: Programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento

Tabla G-12: Descripcion del criterio de evaluacion programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

Programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento

Coordinar oportunamente las actividades de mantenimiento del

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Objetivo: edificio previendo de todos los recursos necesarios para la E:(;?r?;:\_/a No existe
ejecucion. ’
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos | .
. o ; L L ... | Tipode coti
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evaluacion: Caracteristicas

Niveles de referencia

Exigencias de criterio

Puntuacién

Practicas Estandar

Listado de equipos criticos y sus respectivas actividades.

Listado de tareas de mantenimiento segun su orden de
(programacion diaria o semanal de actividades)

importancia

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias:
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Tabla G-13: Descripcion del criterio de evaluacion documentos de mantenimiento

Criterio de evaluacion:

Documentos de mantenimiento

Objetivo:

Registrar toda la informacion que generen las actividades de
mantenimiento, para controlar y evaluar la gestion del
mantenimiento del edificio.

Normativa
nacional:

No existe

Meétodo de evaluacion:

Se evalian las evidencias fisicas a través de documentos
impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion
para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Tipo de
evaluacion:

Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar * Registros de mantenimiento 1

* Manual de mantenimiento 3
* Procedimientos de mantenimiento 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: Norma sobre terminologia de mantenimiento (UNE-EN 13306, 2002)

4.4 DA4: Control de la gestion de mantenimiento
Tabla G-14: Descripcion del criterio de evaluacion control de la gestion de mantenimiento

Criterio de evaluacion: Control de la gestion de mantenimiento

Objetivo: Identificar las deficiencias en la gestion de mantenimiento para Nor_mativa No existe
corregir y mejorarlas. nacional:
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos Tino de

Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evgluacién' Caracteristicas
para el cumplimiento de la exigencia del criterio. ;

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Précticas Estandar Cumplimiento del plan = tareas ejecutadas /tareas programadas 1
Indicador de satisfaccion del usuario = Nimero de solicitudes a satisfaccion del 3
usuario /Numero de solicitudes atendidas
Tasa de fallos por sistema. 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias: Norma sobre indicadores claves de rendimiento del mantenimiento (UNE-EN 15341, 2008)

REQUERIMIENTO E: Tercerizacion del mantenimiento

Tabla G-15: Descripcion del

5.1 E1: Politica de contratacion

criterio de evaluacion politica de contratacion

Criterio de evaluacién:

Politica de contratacion

Establecer lineamientos para la seleccién de la mejor opcion del .
S - : . s L Normativa :
Objetivo: contratista que ejecutara los servicios de mantenimiento del - . No existe
o nacional:
edificio.
Se evalUan las evidencias fisicas a través de documentos Tioo de
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evgluacién' Caracteristicas
para el cumplimiento de la exigencia del criterio. )

Niveles de referencia

Exigencias de criterio

Puntuacién

Préacticas Estandar

Lineamientos para la seleccién y contratacion del mejor oferente.

1

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias:
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5.2 E2: Especificaciones técnicas

Tabla G-16: Descripcion del criterio de evaluacion especificaciones técnicas

Criterio de evaluacion:

Especificaciones técnicas

Asegurar que los trabajos de mantenimiento del edificio se

Normativa

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Objetivo: : : - . No existe
realicen con calidad. nacional:
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos Tino de

Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evgluaci()n' Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Especificaciones técnicas 1
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias:
5.3 E3: Penalizaciones
Tabla G-17: Descripcion del criterio de evaluacion penalizaciones
Criterio de evaluacion: Penalizaciones
o Fomentar en el contratista un compromiso con el cumplimiento | Normativa .
Objetivo: de las especificaciones técnicas en los trabajos de mantenimiento | pacional: | N0 EXIste
del edificio.
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos .
. o ; S B s Tipo de coti
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evaluacion: Caracteristicas

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Niveles de referencia

Exigencias de criterio

Puntuacién

Précticas Estandar

Estipulaciones legales (penalizaciones)

1

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias:

6. REQUERIMIENTO F: Riesgos laborales en el mantenimiento

6.1 F1: Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en el mantenimiento

Tabla G-18: Descripcion del criterio de evaluacion plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en el mantenimiento

Criterio de evaluacion:

Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en el mantenimiento

Determinar las actividades preventivas que eviten los accidentes

Normativa

para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Objetivo: en el personal de mantenimiento y la afectacion al medio | nacional: | \O EXISte
ambiente por la ejecucion de las actividades de mantenimiento.
Se evallan las evidencias fisicas a través de documentos | .
. o : L L . .| Tipode coti
Método de evaluacion: impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion evaluacion: Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Précticas Estandar Contenido del plan de seguridad: politica, objetivos, actuaciones. 1
Contenido del plan de seguridad: funciones y responsabilidades 3
Contenido del plan de seguridad: vigilancia de la salud de los trabajadores 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.

Referencias:
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6.2 F2: Que los ejecutores de mantenimiento, usen de equipos de proteccion personal.

Criterio de evaluacion:

Uso de equipos de proteccion personal (EPP)

Objetivo:

Proteger la salud del personal ejecutor de mantenimiento cuando
estén cumplimiento de sus actividades de mantenimiento del
edificio.

Normativa
nacional:

No existe

Meétodo de evaluacion:

Se evalGan las evidencias fisicas a través de documentos
impresos o digitales que demuestren la disposicion y aplicacion
para el cumplimiento de la exigencia del criterio.

Tipo de
evaluacion:

Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
e . Equipo que usa el personal de mantenimiento: casco, chaleco reflectivo, botas
Practicas Estandar de caucho, guantes. 1
Equipo que usa el personal de mantenimiento: protector acustico, protector 3
facial u otros que superen a la practica estandar.
Equipo que usa el personal de mantenimiento: Arnés o cinturon de seguridad
segn la peligrosidad de la actividad. Otros dispositivos de seguridad que 5
pueden ser necesarios.
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias:
REQUERIMIENTO G: Disefio del edificio para que sea facilmente mantenible.
G1: Disefio enfocado en el mantenimiento
Tabla G-20: Descripcion del criterio de evaluacion disefio enfocado en el mantenimiento
Criterio de evaluacion: Disefio enfocado en el mantenimiento
Promover el disefio del edificio que aporte a la facilidad para .
S L . > 2 Normativa .
Objetivo: limpieza, inspeccion, reparacion o remplazo de elementos Yy nacional: No existe
actividades de mantenimiento en general. ’
Método de evaluacion: Se evallan las ewdeng:las _f,ISICB.S a tra}ves d_e inspecciones en sitio | Tipo de_ - | caracteristicas
que demuestren la aplicacion de la exigencia del criterio. evaluacion:
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Aplicacién de las medidas de 1-2 1
Aplicacion de las medidas de 3-5 3
Aplicaciéon de las medidas superiores a 6 5

Comentarios: Verificacion en sitio de las condiciones del edificio:

[1] Para la verificacion elegir al menos uno de los siguientes espacios: 1. Bafios, 2. Salas de Ascensor, 3. Escaleras mecanicas, 4.
Descanso 5. Espacio de manejo de residuos. Verificar si se ha evitado que las paredes sean propensas a la suciedad,
generalmente terminadas en materiales que son porosos y absorbentes de agua o solubles en agua.

[2] Para la verificacion elegir al menos una de 1. Bafios, 2. Salas de Ascensor, 3. Escaleras mecanicas, 4. Descanso 5. Espacio
de manejo de residuos. Verificar si se ha evitado que los suelos sean propensos a la suciedad (generalmente terminados en
materiales que son porosos y absorben el agua), principalmente alfombras, hormigén y piedra natural.

[3] Los pisos deben ser lavables y evitar la formacién de lagunas de agua.

[4] Evaluar si el disefio evita la formacidn de salientes y entrantes en muros y pisos, siempre que sea posible, y si se evita el uso
de acabado curvo entre las paredes y el suelo.

[5] Evaluar la proteccion contra el viento en la sala de espera, en el que las puertas primaria y secundaria deben proporcionar un
espacio de al menos 1 men el que las puertas automaticas no deben detectar movimiento.

[6] Evaluar la cercania de los tipos de pisos que tienen diferentes formas de mantenimiento, por ejemplo alfombras y cerdmica.

[7] El disefio debe incluir la prevencion de los efectos de la lluvia acida y otras medidas adecuadas a las caracteristicas de la
zona de la construccion (por ejemplo, la proximidad al mar, regién de clima frio).

[8] Evaluar si las paredes exteriores estan disefiadas para mantener las condiciones de limpieza de la superficie mediante la
prevencion de la acumulacion de agua y los efectos himedo seco del agua de lluvia.

[9] Evaluar las medidas que se han aplicado para evitar dafios por los excrementos de las aves de plagas (palomas, cuervos,
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estorninos, etc.).

[10] Evaluar las medidas tomadas para evitar la corrosidn, como usar acero inoxidable, o aplicar tratamientos anti-corrosién
tales como chapado.

[11] Evaluar el disefio que evita cambios de nivel en la medida de lo posible.

[12] Otros: Los esfuerzos se han realizado en zonas distintas a las indicadas en los puntos anteriores, con la consideracion de la
gestion de mantenimiento.

Referencias: Método de evaluacién de la edificacion CASBEE (JSBC 2010)

7.2 G2: Disefio que asegure la funcion del mantenimiento

Tabla G-21: Descripcion del criterio de evaluacién disefio que asegure la funcién del mantenimiento

Criterio de evaluacion: Disefio que asegure la funcion del mantenimiento
Objetivo: Promover a que el disefio del edificio considere los espacios que Nor_mativa No existe
aseguren la funcién de mantenimiento en el edificio. nacional:
) . Se evalUan las evidencias fisicas a través de inspecciones en sitio | Tipo de P
: N ., . . - ., r ristl

Método de evaluacion que demuestren la aplicacion de la exigencia del criterio. evaluacion: Caracteristicas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion

Practicas Estandar Aplicacion de las medidas de 1-3 1

Aplicacion de las medidas de 4-6 3

Aplicacion de las medidas superiores a 7 5

Comentarios: Se verificara en sitio el cumplimiento de las siguientes medidas:
[1] El espacio adecuado que se ha utilizado para el descanso del personal de limpieza o almacenamiento de elementos
personales, en relacion con la superficie del suelo. Valorar si el area es de al menos el 0,15% de la superficie del suelo.

[2] El espacio adecuado se ha utilizado para el almacenamiento de equipos de limpieza maquinas, en relacion con la superficie
del suelo. Valorar si el area es de al menos el 0,12% de la superficie del suelo.

[3] Evaluar si existe un fregadero para el lavado de los equipos luego de su uso, y que el sistema de drenaje se conecte a la linea
de alcantarillado

[4] Verificar la existencia de un espacio previsto para el lavado y secado de trapeadores y trapos

[5] Se ha proporcionado del espacio adecuado para clasificacion de residuos, materiales para reciclaje, y articulos de basura
voluminosos, con relacidn a la superficie, y una manera facil de mover esos materiales fuera, ha sido planificadas. Valorar si el
area es de al menos el 0,29% de la superficie del suelo.

[6] Verificar la existencia de areas de sumideros de limpieza instalados para cada bafio, o para cada piso.
[7] Valorar que los equipos de limpieza se instalen al menos uno en cada 30 m de radio en los pasillos en las zonas comunes.

[8] Valorar el no empleo de un disefio que hacen dificil el trabajo, como acristalamientos exteriores y paredes con curvas o
contratiempos extremas desde el parapeto, y el disefio para un trabajo seguro mediante la instalacion de un sistema de géndola
en la azotea de los edificios de 10 pisos 0 mas.

[9] Valorar los niveles de iluminacién de al menos 75 lux es deseable.
[10] Valorar que las valvulas y otros dispositivos de ajuste estén colocados donde son faciles de operar.

[11] Valorar le espacio adecuado proporcionado para tareas como: sustitucion de filtros y el ajuste de los humidificadores en
equipos instalados en falsos techos.

Referencias: Método de evaluacion de la edificacion CASBEE (JSBC 2010)
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7.3 G3: Andlisis del costo del ciclo de vida del edificio por parte del disefiador.

Tabla G-22: Descripcion del criterio de evaluacion analisis del costo del ciclo de vida del edificio por parte del disefiador.

Criterio de evaluacion: Analisis del costo del ciclo de vida del edificio por parte del disefiador.
. Determinar los costos que tendra el edificio por operacién Normativa .
Objetivo: L , que o ITICIO por op y . . No existe
mantenimiento segun el disefio del edificio. nacional:
. . Se evallan las evidencias fisicas a través de inspecciones en sitio | Tipo de s
Meétodo de evaluacion: S . © INSpeccion p ., | Caracteristicas
que demuestren la aplicacion de la exigencia del criterio. evaluacion:

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Cumplir con la etapa de diagndstico 1
Cumplir con la etapa de recoleccion de datos 3
Cumplir con la etapa de analisis y modelamiento 5

Cumplir con la etapa de reporte y toma de decisiones

1. Diagnéstico

. Identificar objetivos y metas.

. Identificar restricciones.

. Establecer criterios de decision.

. Identificar opciones potenciales.

. Establecer opciones (disefio, operacion, mantenimiento).
Definir variables a considerar en el analisis de costos.

=S D® O O T

2. Recoleccion de Datos

a. Identificar “drivers” potenciales de costos.

b. Definir elementos de costo.

c. Establecer modelo estructurado de gestion de costos.

d. Identificar y recolectar los datos (costos, estadisticas, indicadores RAM).

. Analisis y Modelamiento

. Desarrollo del Modelo LCC.

. Anélisis y Evaluacion de los Costos.
. Analisis de Sensibilidad.

O T 9w

. Reporte y Toma de Decisiones

. Reporte y Decision.

. Iteracion (con el disefio, operacién o mantenimiento).
. Ejecucion de Planes de Accion de Mejoramiento.

O T o b

Comentarios: El detalle del contenido de cada etapa, segin la norma internacional (1ISO 15663 2001):

Referencias: Norma sobre andlisis de costo de ciclo de vida de activos (1SO 15663 2001)
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Anexo H: Determinacion de umbral de rangos de desempefio.

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Niveles de desempefio
Requerimientos Peso Criterio de evaluacion Factor
Estandar
Al. Politicas de mantenimiento 0,32 0,32 230,96
A A2. Informes de mantenimiento 0,18 0,18 0,54
ORGANIZACION 10.5% A3. Herramienta informatica para 1 -
GENERAL DE 70 1 |a gestién de mantenimiento. 0,19 0,19 0,57 '
MANTENIMIENTO A4. Normas que establezca el
estado minimo aceptable de
mantenimiento del edificio. 0,31 0,31 0,93
1 3
B1. Formacion y calificacion
personal 0,28 0,28 0,84
B2. Capacitacion y entrenamiento
del personal de mantenimiento 0,34 0,34 1,02
B. RECURSOS : d :
HUMANOS 12,5% [B3. Cantidad de personal de 13 38,75
mantenimiento 0,13 0,13 0,39
B4. Asimilacién de nuevas
metodologias por parte del
personal de mantenimiento 0,25 0,25 0,75
1 3
C. CONTROL C1. Presupuesto de mantenimiento | 0,54 0,541 1,62
ECONOMICO DEL | 11,5% | C2. Indicadores econémicos de 12 57,5
MANTENIMIENTO mantenimiento 0,46 0,459 1,38
1 3
D1. Plan de mantenimiento 0,25 0,25 0,75
D. ) D2. Programacién y priorizacion
P'—AN":'CAC'O,’\L de actividades de mantenimiento 0,27 0,27
PROGRAMACION | 19,1% [D3. Documentos de 19 37,25
Y CONTROL DEL mantenimiento 0,14 0,14
MANTENIMIENTO D4. Control de la gestién de
mantenimiento 0,34 0,34
1
E. ) E1. Politica de contratacion 0,38 0,376
EE?CERIZACION 6,1% | E2. Especificaciones técnicas 0,39 0,394 | 6,1 0
MANTENIMIENTO E3. Penalizaciones 0,23 0,23
1
F1. Plan de seguridad para
F. RIESGOS prevenir riesgos laborales en
LABORALES EN o, | Mantenimiento 0,58 0,582 2,91
EL 19.8% F2. Uso de los equipos de 20 %9
MANTENIMIENTO proteccion personal por parte de
los ejecutores de mantenimiento 0,42 0,418 2,09
1 5
G1. Disefio enfocado en el
G. DISENO DEL mantenimiento 0,28 0,276 1,38
EDIFICIO PARA o, | G2. Disefio que asegure la funcion
FACIL 20.5% del mantenimiento 0,40 0,402 21 61.5 2,01 1025
MANTENIMIENTO G3. Analisis del costo de ciclo de
vida del edificio 0,32 0,323 1,61
1 3 5
[ 100% [ VALORES DE UMBRAL DE DESEMPERO: wo [ 26 SN

El rango del umbral de desempefio, se asigna de la siguiente manera:

e Cumple précticas estandar, si en la evaluacién obtiene una puntuacion de 100 puntos a 265 puntos.
e Cumple préacticas mejores, si en la evaluacion obtiene una puntuacion de 266 puntos a 386 puntos.
e Cumple practicas estandar, si en la evaluacién obtiene una puntuacion igual o superior a 387 puntos.
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Anexo |: Evaluacion de la gestién de mantenimiento del edificio tomado como caso de estudio.

Validacion del método propuesto para la evaluacion de la gestién de mantenimiento de edificios multifamiliares.

e Caso de estudio

Tabla I-1: Descripcién general del caso de estudio.

Descripcion Edificio Multifamiliar <OLIMPO»
Ubicacion Manuel Quiroga y Francisco Ascasubi, Cuenca, Ecuador
Orientacion Sur de la ciudad de Cuenca.

Numero de departamentos 176 departamentos y 11 locales comerciales.

Materialidad El sistema estructural del edificio es de hormigdn armado.

a) Fotografias del condominio Olimpo

Figura I- 2: Condominio “Olimpo” — vista interior.
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A continuacion se presenta el formato empleado para la evaluacién y los resultados de la aplicacion del método para la evaluacion
de la gestion de mantenimiento, sobre el caso de estudio.

A. REQUERIMIENTO 1: Organizacion general del mantenimiento

Al. Politicas de mantenimiento

Tabla I-1: Criterios de evaluacion y resultados para politicas de mantenimiento.

Criterio de evaluacion:

Politicas de mantenimiento

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Objetivos de mantenimiento 1
Las estrategias de mantenimiento 3
Las prioridades de intervencion que se deben considerar cuando se ha 5
establecido el plan.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 No dis_po_ne de un docum_en_to enel que se expongan NQ cum_ple cgn_las No ¢ 5
los objetivos del mantenimiento del edificio exigencias minimas
Nota: Puntuacion = 0 puntos
A2. Informes de mantenimiento
Tabla I-2: Criterios de evaluacion y resultados para informes de mantenimiento.
Criterio de evaluacion: Informes de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
L. , - Costo de las actividades de mantenimiento
Précticas Estandar . - 1
- Cumplimiento de la programacion
- Evaluacion de prioridades de trabajos pendientes 3
- Eficiencia de los trabajadores
- Porcentaje de costo de mantenimiento debido al tiempo de indisponibilidad 5
- Recomendaciones y plan de accion.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacién
No. 1 No se elaboran informes de mantenimiento, no existe | No cumple con las No ¢ z
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documentacion.

exigencias minimas

Nota: Puntuacion = 0 puntos
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A3. Herramienta informatica para la gestién de mantenimiento del edificio.

Tabla 1-3: Criterios de evaluacion y resultados para herramienta informatica para la gestion de mantenimiento del edificio

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Criterio de evaluacion:

Herramienta informatica para la gestion de mantenimiento del edificio

mantenimiento (CMMS). exigencias minimas

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
- Inventario de equipos (datos técnicos, funcionales, econdmicos Yy
dimensionales)
Préacticas Estandar - Plan de mantenimiento (contenga informacién sobre frecuencia, 1
procedimientos, operadores, especificaciones técnicas y costes de la
intervencién de mantenimiento, para cada elemento).
- Programacio6n y gestién de recursos.
- Solicitudes de trabajo.
- Ordenes de trabajo (que contenga autorizaciones 3
- Supervision de piezas de repuesto.
- Informes de gastos.
- Libro de registro histdrico.
- Inspecciones periddicas requeridas por la legislacién y los reglamentos 5
aplicables.
- Andlisis de fiabilidad y de fallos.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 No se emplea ningin software de gestion de | No cumple con las No ¢ 5

Nota: Puntuacion = 0 puntos

A4. Normas que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
MANTENIMIENTO EN

DE

Tabla I-4: Criterios de evaluacion y resultados para norma que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del

edificio.
Criterio de evaluacion: Norma que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
- Acciones de mantenimiento para la proteccion contra la humedad.
L . - Acciones de mantenimiento para asegurar la recogida y evacuacion de los
Practicas Estandar residuos 1
- Acciones de mantenimiento para asegurar el suministro de agua
Acciones de mantenimiento que aseguren la evacuacion de aguas residuales 3
Acciones de mantenimiento que aseguren la calidad del aire interior 5
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No se dispone de las actividades de mantenimiento
No. 1 para la proteccién contra la humedad, recogida y No cumple con las No cudle

evacuacion de residuos, suministro de aguas;
recomendadas por el DBS.

exigencias minimas

Nota: Puntuacion = 0 puntos
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B. REQUERIMIENTO 2: Recursos humanos de mantenimiento.

B1. Formacién y calificacién profesional

Tabla I-5: Criterios de evaluacion y resultados para formacion y calificacion profesional.

Criterio de evaluacién:

Formacién y calificacion profesional

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Técnico con experiencia en mantenimiento o administracion de edificios, al 1
menos 3 afos
Capacitacion en los equipos que componen la infraestructura que se administra. 3
Formacién en seguridad industrial o gestion de mantenimiento.
Titulo de educacién superior (ingeniero a fin a la gestién de mantenimiento 5
de edificios)
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No se dispone de las actividades de mantenimiento
No. 1 para la proteccion contra la humedad, recogida y | Cumple con las Préactica
’ evacuacion de residuos, suministro de aguas; | exigencias minimas estandar
recomendadas por el DBS.
Nota: Puntuacién = 1 punto
B2. Capacitacién y entrenamiento
Tabla I-6: Criterios de evaluacion y resultados para capacitacién y entrenamiento.
Criterio de evaluacion: Capacitacion y entrenamiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
- Capacitacion en estandares de trabajo (capacitacion para el administrador)
Préacticas Estandar - Capacitacion en herramientas de planeacion (capacitacion para el 1
administrador)
- Técnicas modernas de planeacion y programacion de actividades de
mantenimiento (capacitacion para el administrador) 3
- Establecer un programa de capacitacion anual de acuerdo a las
necesidades que se presenten (para personal ejecutor de mantenimiento)
- Métodos analiticos para la planeacién y programacién (capacitacién para
el administrador) 5
- Establecer un programa de certificacién de los trabajadores, en las
actividades que desempefian (personal ejecutor de mantenimiento)
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacién
El adm_lr’ustrador del t_adl_flmo no se c-apaclzlta en temas No cumple con las
No. 1 de gestion de mantenimiento, como: estdndares de . : S No ple
o - > exigencias minimas
trabajo, ni herramientas de planeacion.
Nota: Puntuacion = 0 puntos
B3. Cantidad de personal de mantenimiento
Tabla I-7: Criterios de evaluacién y resultados para cantidad de personal para mantenimiento.
Criterio de evaluacion: Cantidad de personal para mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Précticas Estandar Un administrador de mantenimiento (jefe de mantenimiento). 1
Cantidad adecuada de ejecutores de mantenimiento (Oficiales y ayudantes) 3
propios o contratados, segln las demandas para el mantenimiento del edificio.
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias:
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
Existe un administrador del edificio. / Se dispone de Cumple nivel de
No. 1 Cumple

personal de mantenimiento laborando en el edificio. practicas mejores

Nota: Puntuacion = 3 puntos
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B4. Asimilacién de nuevas metodologias
Tabla 1-8: Criterios de evaluacion y resultados para asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de
mantenimiento

Criterio de evaluacion: Asimilacion de nuevas metodologias por parte del personal de mantenimiento

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién

- Primer grado de asimilacion: constatar sobre el conocimiento de la existencia
de los temas en los que ha sido capacitado

Practicas Estandar - Segundo nivel de asimilacion: verificar que existe una retencion del 1
conocimiento con una comprension reflexiva de temas en los que ha sido
capacitado.

- Tercer nivel de asimilacion: Verificar que maneja y aplica de manera 3
auténoma los nuevos conocimientos.
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
Referencias:

EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion

El personal de mantenimiento no recibe capacitacion,
No cumple con las

No. 1 por tanto no es posible evaluar la asimilacion de la - - o No ple
. .. - exigencias minimas.
nueva informacion adquirida.
Nota: Puntuacion = 0 puntos
C. REQUERIMIENTO No. 3: Control econdmico del mantenimiento.
C1. Presupuesto de mantenimiento
Tabla 1-9: Criterios de evaluacion y resultados para presupuesto de mantenimiento
Criterio de evaluacion: Presupuesto de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Précticas Estandar - El presupuesto contenga los costos de los servicios de mantenimiento 1
- El presupuesto contenga los costos de mano de obra de las actividades de
mantenimiento 3

- El presupuesto contenga los costos de repuestos y suministros de las
actividades de mantenimiento

- El presupuesto contenga los costos de equipo y herramienta necesarios 5
para los trabajos de mantenimiento

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion

No cumple con las

No. 1 No se elaboran presupuestos de mantenimiento exigencias minimas. No ple
Nota: Puntuacion = 0 puntos
C2. Indicadores econémicos
Tabla I-10: Criterios de evaluacion y resultados para indicadores econdmicos de mantenimiento
Criterio de evaluacion: Indicadores econémicos de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar E1 =costo de mantenimiento/presupuesto de mantenimiento. 1
Costo de mantenimiento por sistema (por ejemplo: area de parqueo, oficina, 3
ascensor, grupo electrégeno, etc)
Indice de costo de hora de mantenimiento=N° de horas de mantenimiento/Costo
de la mano de obra de mantenimiento.
E15= Costo de mantenimiento correctivo/Costo total de mantenimiento. 5
E16= Costo de mantenimiento preventivo/Costo total de mantenimiento
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 No se cglc_ulan ningdn tipo de indicadores de N_o curr_lple con las No Ale
mantenimiento exigencias minimas.
Nota: Puntuacién = 0 puntos
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D. REQUERIMIENTO No 4: Planificacion, programacion y control del mantenimiento.

D1. Plan de mantenimiento
Tabla I-11: Criterios de evaluacion y resultados para plan de mantenimiento.

Criterio de evaluacion: Plan de mantenimiento
Niveles de referencia

Exigencias de criterio Puntuacién
Estructura jerarquica del desglose del edificio.
Definicion de las tareas de mantenimiento. 1
Definicion de frecuencias de ejecucion.

Recursos para el mantenimiento (mano de obra, materiales, etc.) 3

Andlisis de criticidad de los componentes edificio. 5
Comentarios: Se asignara la puntuacidn respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO

Préacticas Estandar

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
Se dispone un documento digital en el que constan las
actividades basicas de mantenimiento.
Cumple las préacticas
No. 1 estandar Cumple

Nota: Puntuacién = 1 punto

D2. Programacion, priorizacion y control del mantenimiento
Tabla I-12: Criterios de evaluacion y resultados para programacién y priorizacién de actividades de mantenimiento

Criterio de evaluacion: Programacion y priorizacion de actividades de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio
Listado de equipos criticos y sus respectivas actividades.

Listado de tareas de mantenimiento seguin su orden de importancia 1
(programacion diaria o semanal de actividades)

Comentarios: Se asignara la puntuacidn respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO

Puntuacion

Précticas Estandar

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
Se dispone un documento digital en el que constan las i
. L e . Cumple las précticas
No. 1 actividades de mantenimiento, clasificadas segun el . Cumple
; - estandar
orden de importancia.
Nota: Puntuacion = 1 punto
D3. Documentos de mantenimiento
Tabla 1-13: Criterios de evaluacion y resultados para documentos de mantenimiento
Criterio de evaluacion: Documentos de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar * Registros de mantenimiento 1
* Manual de mantenimiento 3
* Procedimientos de mantenimiento 5
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacién
No se registran los trabajos ejecutados de
mantenimiento, ni ninguna informacion derivada de No cumple con las
No. 1 . 2 - - - P No ple
los trabajos de mantenimiento, realizados en el exigencias minimas
edificio.
Nota: Puntuacién = 0 puntos
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D4. Control de la gestién de mantenimiento
Tabla I-14: Criterios de evaluacion y resultados para control de la gestion de mantenimiento.

Criterio de evaluacion: Control de la gestion de mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Cumplimiento del plan = tareas ejecutadas /tareas programadas 1

Indicador de satisfaccion del usuario = Numero de solicitudes a satisfaccién del 3
usuario /NUmero de solicitudes atendidas

Tasa de fallos por sistema. 5

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacién
No. 1 No se realiza el calculo de ningun indicador de No cumple con las No e
' mantenimiento. exigencias minimas P

Nota: Puntuacion = 0 puntos

E. REQUERIMIENTO No 5: Tercerizacion del mantenimiento

E1. Politica de contratacion
Tabla 1-15: Criterios de evaluacion y resultados para politica de contratacion.

Criterio de evaluacion: Politica de contratacién
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Lineamientos para la seleccion y contratacion del mejor oferente. 1

Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No se disponen de ninguna documentacién que
- : - No cumple con las
No. 1 establezca lineamientos para la seleccion de . . P No ple
. o exigencias minimas
contratistas de mantenimiento.

Nota: Puntuacién = 0 puntos

E2. Especificaciones técnicas
Tabla 1-16: Criterios de evaluacion y resultados para especificaciones técnicas.

Criterio de evaluacion: Especificaciones técnicas
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Especificaciones técnicas 1
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 Los contratos de Ios_ s:ervi.cios dg mgntenimiento no Np cumple con las No Sl
establecen de especificaciones técnicas. exigencias minimas
Nota: Puntuacién = 0 puntos
E3. Penalizaciones
Tabla I-17: Criterios de evaluacion y resultados para penalizaciones.
Criterio de evaluacion: Penalizaciones
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Estipulaciones legales (penalizaciones) 1
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 Los contratos de_los _servicios de manteni_miento no No curT_lpIe con las No Sl
establecen penalizaciones para el contratista. exigencias minimas
Nota: Puntuacion = 0 puntos
TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO
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REQUERIMIENTO No 6: Riesgos laborales en el mantenimiento

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION
MANTENIMIENTO EN

DE

F1. Plan de seguridad
Tabla 1-18: Criterios de evaluacion y resultados para plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en el mantenimiento

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Criterio de evaluacion:

Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en el mantenimiento

Nota: Puntuacion = 1 puntos

estandar

Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Contenido del plan de seguridad: politica, objetivos, actuaciones. 1
Contenido del plan de seguridad: funciones y responsabilidades 3
Contenido del plan de seguridad: vigilancia de la salud de los trabajadores 5
Comentarios: Se asignara la puntuacidn respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
. . No cumple con las
No. 1 No se disponen de un plan de seguridad. exigencias minimas No ple
Nota: Puntuacion = 0 puntos
F2. Uso de equipos de proteccion personal
Tabla 1-19: Criterios de evaluacion y resultados para uso de equipos de proteccion personal (EPP)
Criterio de evaluacion: Uso de equipos de proteccion personal (EPP)
N'V?IES de Exigencias de criterio Puntuacion
referencia
Précticas Estandar - Equipo que usa el personal de mantenimiento: casco, chaleco refractivo, botas 1
de caucho, guantes.
- Equipo que usa el personal de mantenimiento: protector acUstico, protector 3
facial u otros que superen a la préctica estandar.
- Equipo que usa el personal de mantenimiento: Arnés o cinturén de seguridad
segun la peligrosidad de la actividad 5
- Otros dispositivos de seguridad que pueden ser necesarios.
Comentarios: Se asignara la puntuacion respectiva de cada nivel, al cumplimiento de al menos una exigencia.
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel Qe . Calificacion
cumplimiento
Los empleados usan botas y guantes en las tareas de
limpieza del edificio.
No. 1 Cumple con el nivel Cumple
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F. REQUERIMIENTO No 7: Disefio del edificio

TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE

G1. Disefio enfocado en el mantenimiento del edificio

Tabla 1-20: Criterios de evaluacion y resultados para disefio enfocado en el mantenimiento.

Criterio de evaluacion: Disefio enfocado en el mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Aplicacion de las medidas de 1-2 1
Aplicacion de las medidas de 3-5 3
Aplicacion de las medidas superiores a 6 5

Comentarios: Verificacion en sitio de las condiciones del edificio:

[1] Para la verificacion elegir al menos uno de los siguientes espacios: 1. Bafios, 2. Salas de Ascensor, 3. Escaleras mecanicas, 4.
Descanso 5. Espacio de manejo de residuos. Verificar si se ha evitado que las paredes sean propensas a la suciedad,
generalmente terminadas en materiales que son porosos y absorbentes de agua o solubles en agua.

[2] Para la verificacidn elegir al menos una de 1. Bafios, 2. Salas de Ascensor, 3. Escaleras mecanicas, 4. Descanso 5. Espacio de
manejo de residuos. Verificar si se ha evitado que los suelos sean propensos a la suciedad (generalmente terminados en
materiales que son porosos y absorben el agua), principalmente alfombras, hormigén y piedra natural.

[3] Los pisos deben ser lavables y evitar la formacion de lagunas de agua.

[4] Evaluar si el disefio evita la formacion de salientes y entrantes en muros y pisos, siempre que sea posible, y si se evita el uso
de acabado curvo entre las paredes y el suelo.

[5] Evaluar la proteccion contra el viento en la sala de espera, en el que las puertas primaria y secundaria deben proporcionar un
espacio de al menos 1 m en el que las puertas automaticas no deben detectar movimiento.

[6] Evaluar la cercania de los tipos de pisos que tienen diferentes formas de mantenimiento, por ejemplo alfombras y cerdmica.

[7] El disefio debe incluir la prevencion de los efectos de la lluvia &cida y otras medidas adecuadas a las caracteristicas de la zona
de la construccién (por ejemplo, la proximidad al mar, regién de clima frio).

[8] Evaluar si las paredes exteriores estan disefiadas para mantener las condiciones de limpieza de la superficie mediante la
prevencion de la acumulacion de agua y los efectos himedo seco del agua de luvia.

[9] Evaluar las medidas que se han aplicado para evitar dafios por los excrementos de las aves de plagas (palomas, cuervos,
estorninos, etc.).

[10] Evaluar las medidas tomadas para evitar la corrosiéon, como usar acero inoxidable, o aplicar tratamientos anti-corrosion
tales como chapado.

[11] Evaluar el disefio que evita cambios de nivel en la medida de lo posible.

[12] Otros: Los esfuerzos se han realizado en zonas distintas a las indicadas en los puntos anteriores, con la consideracion de la
gestion de mantenimiento.

EVALUACIONES DEL CRITERIO

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacién

Cumple en punto 1: Las paredes no tienen terminado
poroso, estan pintadas con pintura lavable.

. Cumple
Cumple con el nivel P
No. 1 [ - précticas
practicas mejores. ;
mejores.

LA GESTION DE MANTENIMIENTO EN EDIFICIOS AUTORA: MAYRA ALEXANDRA VISCAINO CUZCO

MULTIFAMILIARES UBICADOS EN LA CIUDAD DE CUENCA

FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

57



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Cumple en punto 2: El material de los pisos de los
pasillos, bafios, area de manejo de residuos son
recubiertos con ceramica.

Cumple punto 3: Los pisos son lavables (no
alfombrados).

Cumple punto 4: Los acabados entre pared tiene
salientes (no cumple)

Cumple punto 5: existe proteccion en la sala de
espera, existe puerta primaria y secundaria

No cumple con el resto de exigencias.

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Nota: Puntuacion = 3 puntos
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TITULO: DESARROLLO DE UN METODO PARA LA EVALUACION

DE

G2. Disefio que asegure la funcién del mantenimiento

Tabla I-21: Criterios de evaluacion y resultados para disefio que asegure la funcién del mantenimiento.

Criterio de evaluacion: Disefio que asegure la funcion del mantenimiento
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacion
Practicas Estandar Aplicacion de las medidas de 1-3 1
Aplicacion de las medidas de 4-6 3
Aplicacion de las medidas superiores a 7 5

Comentarios: Se verificara en sitio el cumplimiento de las siguientes medidas:
[1] El espacio adecuado que se ha utilizado para el descanso del personal de limpieza o almacenamiento de elementos
personales, en relacion con la superficie del suelo. Valorar si el area es de al menos el 0,15% de la superficie del suelo.

[2] El espacio adecuado se ha utilizado para el almacenamiento de equipos de limpieza maquinas, en relacion con la superficie
del suelo. Valorar si el area es de al menos el 0,12% de la superficie del suelo.

[3] Evaluar si existe un fregadero para el lavado de los equipos luego de su uso, y que el sistema de drenaje se conecte a la linea
de alcantarillado

[4] Verificar la existencia de un espacio previsto para el lavado y secado de trapeadores y trapos

[5] Se ha proporcionado del espacio adecuado para clasificacion de residuos, materiales para reciclaje, y articulos de basura
voluminosos, con relacién a la superficie, y una manera facil de mover esos materiales fuera, ha sido planificadas. Valorar si el
area es de al menos el 0,29% de la superficie del suelo.

[6] Verificar la existencia de areas de sumideros de limpieza instalados para cada bafio, o para cada piso.
[7] Valorar que los equipos de limpieza se instalen al menos uno en cada 30 m de radio en los pasillos en las zonas comunes.

[8] Valorar el no empleo de un disefio que hacen dificil el trabajo, como acristalamientos exteriores y paredes con curvas o
contratiempos extremas desde el parapeto, y el disefio para un trabajo seguro mediante la instalacion de un sistema de géndola en
la azotea de los edificios de 10 pisos 0 mas.

[9] Valorar los niveles de iluminacion de al menos 75 lux es deseable.
[10] Valorar que las valvulas y otros dispositivos de ajuste estén colocados donde son faciles de operar.

[11] Valorar le espacio adecuado proporcionado para tareas como: sustitucion de filtros y el ajuste de los humidificadores en
equipos instalados en falsos techos.

EVALUACIONES DEL CRITERIO

Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion

Cumple el punto 1: Se dispone de un érea para
almacenamiento de elementos personales.

Cumple en punto 2: Se dispone de un espacio para ) )
No. 1 almacenamiento de equipos de limpieza. A=0,97% | Cumple nivel de mejores

P Cumple
del 4rea de suelo (29 m?) précticas P

No cumple en punto 3: No existe area de lavado de
equipos de limpieza.
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Cumple con el punto 4: Existe lavabo para
trapeadores.

Cumple con el punto 5: Existe un &rea para
clasificacion de desechos sélidos, su area es de A=
0,3%

\

Cumple con el punto 10: Las valvulas estan en
lugares accesibles y con espacio para maniobrar.

Cumple con el punto 12: El equipo que no estd en
areas privadas es de facil acceso desde é&reas
comunes.

FACULTAD DE ARQUITECTURAY URBANISMO
MAESTRIA EN CONSTRUCCIONES, Tercera Cohorte

Nota: Puntuacion = 3 puntos
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G3. Costo del ciclo de vida del edificio.

Tabla 1-22: Criterios de evaluacion y resultados para analisis del costo del ciclo de vida del edificio por parte del disefiador.

Criterio de evaluacion: Andlisis del costo del ciclo de vida del edificio por parte del disefiador.
Niveles de referencia Exigencias de criterio Puntuacién
Practicas Estandar Cumplir con la etapa de diagndstico 1
Cumplir con la etapa de recoleccion de datos 3
Cumplir con la etapa de analisis y modelamiento 5
Cumplir con la etapa de reporte y toma de decisiones
Comentarios:
EVALUACIONES DEL CRITERIO
Caso de estudio Resultados de la evaluacion Nivel de cumplimiento | Calificacion
No. 1 N_o se ha re_a!iz_ado el analisis de costo de ciclo de Nq cum_ple cgn_las N Ale
vida del edificio. exigencias minimas
Nota: Puntuacion = 0 puntos
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