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RESUMEN: El mantenimiento para la conservacion de
edificios involucra actividades técnicas, administrativas
y de gestion. Para conocer el desempeno de un edificio
en el area de gestion del mantenimiento es necesario
saber qué medir. El objetivo de la investigacion fue
priorizar los criterios para la evaluacion de la gestion
del mantenimiento en edificios multifamiliares. Se
tratdé de responder las preguntas ;cuales son los
requerimientos y criterios para la evaluacion de la
gestion del mantenimiento de edificios multifamiliares?
y icuales son sus ponderaciones? La investigacion se
desarrollo en tres fases: determinacion de los criterios
de evaluacion, priorizacion de los criterios y definicion
del método de evaluacion. El estudio determind que
los requerimientos relevantes para la gestion del
mantenimiento de edificios multifamiliares son: diseno
del edificio, riesgos laborales en el mantenimiento, y
planificacion, programaciénycontroldelmantenimiento.
Se evalud un edificio multifamiliar como caso de estudio
en la ciudad de Cuenca, Ecuador.
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ABSTRACT: Maintenance to conserve a building involves
technical, administrative and management activities.
To know the performance of a building in the area of
maintenance management it is necessary to know
what to measure. The objective of the research was to
prioritize the criteria for the evaluation of maintenance
management in multifamily buildings. For this purpose,
it was necessary to answer the questions: what are
the requirements and criteria for the assessing of the
maintenance management of multifamily buildings? and
what are their weights? The research was developed in
three phases: determination of the criteria, prioritization
of the criteria and definition of the assessment method.
The study determined that the relevant requirements for
maintenance management of multifamily buildings are:
building design, occupational hazards in maintenance,
and maintenance planning, scheduling and control. A
multifamily building in Cuenca Ecuador was evaluated
as a case study.
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Introduccion

La condicion y la calidad de una edificacion son dos
caracteristicas importantes que influyen en la calidad
de vida de los usuarios de un edificio [1]. Sin embargo,
el deterioro es un problema que enfrenta cualquier
bien construido como consecuencia del proceso natural
de envejecimiento [2]; que afecta a los componentes y
equipos de un edificio, reduciendo su fiabilidad y vida
atil [3, 41.

El mantenimiento surge como una respuesta para
contrarrestar el deterioro en la construccién [5]. La
norma UNE-EN 15331 (2012) [6], define elmantenimiento
de edificios como la “combinacién de todas las acciones
técnicas, administrativas y de gestion, realizadas
durante el ciclo de vida de un edificio, destinado a
conservarlo o a devolverlo a un estado en el que pueda
realizar la funcion requerida”. Para asegurar que los
edificios funcionen con calidad y fiabilidad durante su
clico devida, el mantenimiento y rehabilitacion oportuna
son imprescindibles [7, 8], ya que sin mantenimiento las
edificaciones se deterioran rapidamente [9] [10].

En el d&mbito internacional, el mantenimiento es un
factor importante en paises como Estados Unidos, que
asigna el 50% del presupuesto de construccidn, para
reparacion y mantenimiento de edificios [11] y Espana,
que promueve el mantenimiento de edificaciones a
través del Real Decreto 314/2006yel Codigo Técnicode la
Edificacion. En Ecuador se desarrolld una investigacion
denominada “Modelo para el uso y mantenimiento de
viviendas unifamiliares de interés social en el Distrito
Metropolitano de Quito y zonas rurales aledanas” en
la cual se afirma que las “acciones de mantenimiento
aseguran el correcto funcionamiento de la vivienda en
el tiempo previsto de vida til, y no pueden ser omitidas”
[12].

Para los habitantes de la ciudad de Cuenca, Ecuador,
la tipologia de edificio multifamiliar esta siendo muy
aceptada, segun datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Censos del Ecuador (INEC). Esto conduce
a la necesidad de conservar a las edificaciones aptas
para su uso, y la evaluacion del desempeno de la gestion
del mantenimiento en edificios multifamiliares es un
indicador de como se estan administrando los recursos
para alcanzar tal objetivo.
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Identificar los criterios que se deben considerar en la administracion del
mantenimiento de edificios multifamiliares y priorizarlos, ha sido objeto
de estudio de varias investigaciones [13-16], pero dichos estudios se han
enfocado en otras tipologias de edificacion diferentes de las que se tratan
en este trabajo.

Un criterio es un medio de expresar los requisitos de desempeno
[17] en este caso, de la gestion del mantenimiento de las edificaciones
multifamiliares. El desarrollo de un instrumento de valoracion, tiene dos
propdsitos: proporcionar indicadores cuantitativos de desempeno y servir
como una herramienta de calificacion para medir el rendimiento de un
edificio [18] en el &mbito de la gestion del mantenimiento. Quesada (2015),
propone una metodologia para el desarrollo de instrumentos de evaluacion,
que se sintetiza en tres fases [19]: seleccion de criterios de evaluacion,
priorizacion de criterios, y planteamiento del instrumento de evaluacion.

Los métodos de evaluacion de la edificacion sustentable BSA (Building
Sustanaible Assessment), tales como VERDE (Valoracidn de Eficiencia de
Referencia De Edificios) y CASBEE (Comprehensive Assessment System
for Built Environment Efficiency), consideran el mantenimiento y su gestion
como una categoria de evaluacion para edificios multifamiliares [20, 21]. De
la revision de la literatura [6, 13, 14, 16, 22] se identifica que los criterios de
evaluacion consideran:

- Las caracteristicas fisicas de la edificacion: la contribucion del diseno
del edificio para la facilidad en el mantenimiento y costo del ciclo de vida, y

- Aspectos claves de la gestion como: politicas, informes, software de
mantenimiento (CMMS), recursos humanos (formacidn profesional, cantidad,
capacitacion y entrenamiento, asimilacion de nuevas metodologias),
presupuesto, plan econdmico, indicadores econdmicos, priorizacion de
actividades de 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).

El proposito de este estudio es determinar los criterios para evaluar la
gestion del mantenimiento de edificios multifamiliares y priorizarlos.

Materiales y métodos

Para desarrollar el estudio se empleo el tipo de investigacion cualitativa,
de acuerdo con la metodologia que propone Quesada (2015). El proceso
consta de tres fases, en la primera se realizo la seleccion de requerimientos
y criterios de evaluacion; en la segunda fase se efectud la ponderacion de
las categoriasy criterios de mantenimiento; y en la tercera fase se definio el
método para la evaluacion con la aplicacion a un caso de estudio.

En la primera fase, se reviso el estado del arte y se compilaron los
requerimientos generales del mantenimiento de edificios. Para la seleccion
de requerimientos y criterios que se ajusten a la tipologia de edificacién
y al contexto de los edificios multifamiliares de la ciudad de Cuenca, se
plantearon cuatro juicios para aceptar o descartar un criterio [19], segun:

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

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

3. Siel método para evaluar el criterio es factible de aplicar en el contexto
local de los edificios multifamiliares.
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4. Si los niveles de exigencia del criterio son compatibles con la realidad
local.

Para la verificacion de la aplicabilidad, se realizaron inspecciones en dos
edificios multifamiliares de la localidad; entrevistas con los administradores
de estos edificios y consulta a especialistas en el area de gestion del
mantenimiento.

Para la segunda fase, se seleccion6 el método desarrollado por Saaty
(1980), denominado Analytic Hierarchy Process (AHP) [23], que es un método
de analisis multicriterio empleado en varias investigaciones con propositos
similares [19, 24-26]. Este método permitid, a través de la consulta a
especialistas en el tema, la determinacion de las ponderaciones de las
categorias y los criterios de evaluacidn de la gestién del mantenimiento de
edificios multifamiliares.

En la segunda fase se definieron tres etapas, segin el método AHP
[24], sintetizados en: modelacion del problema de decision, valoracion y
priorizaciéon de los criterios. En la modelacion se requiere construir una
estructura jerarquica, que exprese todos los aspectos relevantes para la
resolucion de la problematica (Figura 1).

La etapa de valoracion incorpora la evaluacion de especialistas al asignar
un grado de importancia a un criterio cuando este se compara con otro.
Esta valoracion permite la construccion de matrices de comparacion
pareada para la determinacion de las ponderaciones. Para llevar a cabo la
segunda etapa, fue necesario definir tres aspectos: escala de valoracion,
instrumento a aplicar y seleccion de expertos en el tema de estudio. La
escala de valoracidon que se empled es la denominada escala fundamental
de comparacion por pares, propuesta por el método AHP (Tabla 1).

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

VALOR DEFINICION COMENTARIOS
1 Igual importancia | El criterio A es igual de importante que el criterio B
Importancia La experiencia y el juicio favorecen ligeramente al criterio
3 moderada A sobre el B
La experiencia y el juicio favorecen fuertemente al criterio
5 Importancia grande | A sobre el B
Importancia muy
7 grande El criterio A s mucho més importante que el B
Importancia La mayor importancia del criterio A sobre el B esta fuera
9 extrema de toda duda
2,4,6y8 Valores intermedios entre los anteriores, cuando es necesario matizar.
Si el criterio A es de importancia grande frente al criterio B las notaciones
anterior Criterio A frente a criterio B 5/1
Criterio B frente a criterio A 1/5

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 uno para indicar que dos criterios que se comparan tienen igual
importancia.

Para la valoracion por parte de los especialistas, se empled la matriz
desarrollada por Aznar y Guijarro (2012) [27], con la que se realizaron las
comparaciones pareadas de los requerimientosy los criterios de gestion del

OBJETIVO

A

‘ REQUERIMIENTO‘ ‘REQUERIMIENTO‘ ‘REQUERIM\ENTO‘
A B C

REQUERIMIENTOS

Al B1 c1
| Criterio A1 | | Criterio B1 | | Criterio C1 ‘

Anj

CRITERIOS,
DE EVALUACION

- B - Cn| :
Criterio An | n| Criterio Bn | ‘ Criterio Cn ‘

Figura 1. Esquema de la estructura.
Fuente: elaborado por la autora.
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mantenimiento respectivamente. Este instrumento fue aplicado fisicamente
y de manera asistida a todos los especialistas.

Para la valoracion se seleccionaron tres grupos de interés, mediante
un muestreo intencional, que sirvid para seleccionar encuestados con
experienciay conocimiento de las funciones de la gestion del mantenimiento
y de edificios. El tamano de la muestra fue de 30 especialistas, este nimero
es considerado como aceptable en investigaciones similares [15, 19]. La
muestra se compone de diez especialistas que tienen grado de maestria en
gestiondelmantenimientoindustrial, diezarquitectosydiezadministradores
de edificios multifamiliares. La etapa de priorizacidn se realiz6é de acuerdo
a siguientes pasos:

1. Construccién de las matrices de comparacion pareada;
2. Verificacion del cumplimiento de la consistencia; y
3. Calculo de los vectores propios.

Debido a que la investigacidn involucro a tres grupos de interés, se realizo
la agregacion de la opinidn de los especialistas a través de la agregacion
de las prioridades individuales empleando la media geométrica, primero
de cada individuo segun el grupo de interés; y luego para obtener las
ponderaciones finales la agregacion por la media geométrica de cada grupo
de expertos.

Enlatercerafasedelainvestigacion, sedefinid elmétodo paralaevaluacidn
del edificio tomado como caso de estudio, empleando los requerimientos
y criterios ponderados, que consta de: estructura del criterio, niveles de
referencia y sistemas de calificacion [19]. EL método tiene una estructura
jerarquica de dos niveles, que considera: requerimientos y criterios de
evaluacion (Tabla 2).

Nivel Denominacidn Descripcion
Propiedades fisicas que debe cumplir el edificio y funciones de
1 Requerimientos la gestion del mantenimiento que el método establece para la
evaluacion.

Caracteristicas que se han definido para la evaluacion del

2 Criterios de evaluacion ~ S
desempefio de cada requerimiento.

Cada criterio contiene la siguiente estructura: objetivo, método que va a
ser aplicado para evaluarlo, el tipo de evaluacion, los niveles de referencia,
y la puntuacién. Segun su naturaleza, un criterio puede ser evaluado por
[28]:

- Procedimientos: para valorar las acciones que estan destinadas a
mejorar el desempeno, en base a procedimientos establecidos para alcanzar
un objetivo. Generalmente son cualitativos.

- Desempeno: para evaluar el resultado cuantitativo de soluciones
técnicas o disenos. Este tipo generalmente incluye calculos o medidas.

- Caracteristicas: para evaluar los medios o el cumplimiento de medidas
especificas. Las caracteristicas pueden ser cuantitativas o cualitativas.

Los niveles de referencia que establece el método son tres: practicas
estandar (PE), practicas mejores (PM] y practicas superiores (PS). Debido
a que no existe una normativa local, ni nacional, que permita definir las
practicas estandar de mantenimiento de edificios multifamiliares, para esta
investigacion, una PE es considera aquella que ha sido establecida a través
de la consulta a especialistas en el tema de gestidon del mantenimiento y

[28] Wallhagen M, Glaumann M, Eriksson
0, Westerberg U. Framework for
detailed comparison of building
environmental assessment tools.
Buildings. 2013 [consultado: 7 octubre
2016]; 3(1):[39-60 pp.]. Disponible en:
http://www.mdpi.com/2075-5309/3/1/39/
htm. ISSN 2075-5309.

Tabla 2. Niveles jerarquicos del
método de evaluacion. Fuente:
Elaborado por la autora
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cuyo cumplimiento implica un minimo desempefio. Una PM, indica un  Tabla 3. Puntuacion del cumplimiento
desempefio intermedio, superando lo establecido en las practicas estandar. ~ de niveles de referencia. Fuente:

Una PS, supera el desempeno que alcanzan las practicas comunes [19].

El sistema de calificacién consistidé en la asignacion de un puntaje
especifico al cumplimiento de determinado criterio de evaluacién (Tabla

Elaborado por la autora

Puntuacion

Cumplimiento de:

1 punto

Practicas Estandar  (PE)

Practicas Mejores ~ (PM)

3). En este caso, la puntuacion obtenida fue multiplicada por el factor de

ponderacion de cada criterio de evaluacién. Este valor se mutiplicé por

el peso del requerimiento, y para determinar el desempeno se realizd la

sumatoria de las calificaciones de los requermientos. 3 puntos
La calificacion obtenida puede situarse en uno de los tres niveles de |5 puntos

Précticas Superiores  (PS)

desempeno que el método establece. El umbral de cada rango se obtuvo
considerando el cumplimiento de todas las exigencias de los criterios de
evaluacionylaasignacion de la puntuacion que corresponde al cumplimiento
de cada nivel de referencia. Los rangos de desempeno del umbral, permiten
determinar el nivel de cumplimiento de las exigencias en la gestion del
mantenimiento de una edificacion, después de que ha sido evaluado.

En el desarrollo de la primera fase, y como resultado de la revision del
estado del arte, se determinaron siete requerimientos y veintidos criterios
que permiten la evaluacién de la gestion del mantenimiento de edificios
multifamiliares (Tabla 4). Cada requerimiento tiene un objetivo, que
contribuye a que la gestion del mantenimiento cumpla su propdsito (Tabla 5).

Tabla 4. Requerimientos y criterios de evaluacion de la gestion del
mantenimiento de edificios. Fuente: Elaborado por la autora

Requeri-

- Criterios Descripcion del criterio de evaluacion
mientos

Politicas de mantenimiento

mantener los edificios aptos para el uso.

La participacion de la gerencia debe verse reflejada en el establecimiento de politicas que integren el mantenimiento con los
objetivos generales del edificio y que fomenten una cultura del mantenimiento del edificio. Se debe disponer de politicas de
gestion del mantenimiento, que contengan una exposicion clara de los objetivos y las técnicas necesarias a ser adoptadas para

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

Herramienta informética para

12 gestion del mantenimiento gestion del mantenimiento del edificio.

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

Organizacion general del
mantenimiento

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.

Formacidn profesional

El' mantenimiento de edificios tendrd 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

m e e e
e edificios sea personal calificado.
£ Capacitacion (Capacitacion continua de los administradores de mantenimiento para mantenerse al dia con la Gltima tecnologia. Los usuarios
2 entrenamientg’ deben estar conscientes de la importancia del mantenimiento y deben recibir entrenamiento en el mantenimiento de edificios, para
4 que puedan participar activamente en él.
7] .
i Cantidad de personal de . p L . e
3 adep Disponer de un namero adecuado de personal de mantenimiento, de acuerdo a las necesidades de la edificacion.
] mantenimiento
o o P p — — . . X
Asimilacion de nuevas Asimilacion de nuevas metodologias por parte de los administradores de mantenimiento de edificios, quienes deben cambiar su
metodologias forma de pensar sobre la importancia de la conservacion de los edificios.
° Presupuesto de Aplicar buenas técnicas para la elaboracién de presupuestos, para tener un buen control financiero a través de programas de
- mantenimiento mantenimiento.
52
© § Indicadores econémicos Establecer y disponer de indicadores econdmicos de mantenimiento para su evaluacion y control.
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Tabla 4. (Continuacion)

Requeri-

mientos Criterios Descripcion del criterio de evaluacion
Tener un plan de mantenimiento que permita tener un control financiero a través de la adopcion de un mantenimiento programado
> y la asignacion de presupuestos de mantenimiento. Parte del plan de mantenimiento serdn las inspecciones cuya frecuencia
S5 Plan de mantenimiento estara en funcion de la vulnerabilidad del elemento. En las inspecciones se evaluara la condicion, priorizacion de actividades
e y el momento Optimo 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
S_ actividades.
o9 P
== rogramacion y priorizacion i - . . . .
D:‘g de agctividades )ég La programacion de actividades a realizar debe basarse en un calendario (por ejemplo: diario/semana y/o mensual) y debe
S o L asignarse por tipo de trabajo (trabajos de ingenieria civil, eléctrica, mecdnica, etc.) o por dreas geogréficas.
2 mantenimiento gnarse por tip jo (trabaj g : , .etc)op geog
o Documentos de Se debe disponer de documentos de mantenimiento como: Instrucciones para el usuario, manual de mantenimiento,
e . . . . 7 . . . . . P 7
‘T mantenimiento procedimientos de mantenimiento, 6rdenes de trabajo, registros de mantenimiento y otros necesarios para la administracion
g correcta del mantenimiento. Y que son fuente de informacion para célculo de indicadores de mantenimiento.
Control del mantenimiento Indicadores de mantenimiento

oy . La politica de contratacion debe establecer los lineamientos para realizar el proceso de seleccion y contratacion del mejor
L Politica de contratacion . , . -
56 contratista que ejecutara el mantenimiento.
s § Especificaciones técnicas (Cada contrato de mantenimiento debera contener las especificaciones técnicas referentes al objeto del contrato.
=

Penalizaciones

Establecer penalizaciones que se apliquen por incumplimiento de alguna especificacion establecida en el contrato.

Riesgos
laborales en el
mantenimiento

Plan de seguridad

Establecer un documento en el que consten 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 proteccién de uno o varios riesgos que puedan amenazar su salud o seguridad, al
momento de ejecutar trabajos de mantenimiento que pueden involucrar rigsgos.

Diseno 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 |a etapa de disefio del edificio.

Sistema de retroalimentacién del usuario al disefiador

Disefio que asegure la
funcion del mantenimiento

Disefio que contempla dreas esenciales para la funcion mantenimiento, como: lavanderias, bodegas de herramientas, rea para
depdsito 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 evolucion de ingresos y gastos
que generard el edificio. Esta es una herramienta clave para determinar la rentabilidad del edificio, y en una etapa temprana hacer
correcciones.

Tabla 5. Objetivos de los requerimientos de la gestidon del mantenimiento de edificios multifamiliares. Fuente: Elaborado

por la autora

Requerimiento

Objetivo

Organizacion general del
mantenimiento

Recursos humanos de
mantenimiento

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

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

Control econémico del
mantenimiento
Planificacion, programacion
y control del mantenimiento

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

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 1a consideracion del mantenimiento en el disefio del edificio.
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En la segunda fase y como exigencia del método AHP, se construyd una
estructura jerarquica de dos niveles; nivel 1: categorias y nivel 2: criterios
(Figura 2]. Todas las matrices de comparacion pareada cumplieron con el
Ratio de Consistencia (CR), que para el caso del analisis de requerimientos
debe ser menor al 10% (Tabla 6).

Se grafico la valoracion de cada requerimiento, por grupo decisor,
identificandose que en el requerimiento “disefio del edificio” no hay
concordancia (Figura 3). Para las ponderaciones definitivas, se realizé
la agregacion de los valores de cada grupo, usando la media geométrica

(Tabla 7).
GESTION DE MANTENIMIENTO
DE EDIFICIOS MULTIFAMILIARES
w
=
Z A B C D E F G
@ ORGANIZACION RECURSOS CONTROL PLAN IFICACION, RIESGOS o
5 GENERAL DEL HUMANOS DE ECONOMICO DEL PROGRAMACION Y| | TERCERIZACION DEL LABORALES EN DIESSE%%EL
S [MANTENIMIENTO | |MANTENIMIENTO | | MANTENIMIENTO CONTROL DEL MANTENIMIENTO MANTENIMIENTO
(4 ) MANTENIMIENTO '
11 Politicas de Formacién y D pian de Bl Politica de o

imi calificacion Presupuesto pisgh o Plan de seguridad Disefio enfocado en
S mentenmiento profesional P (maniEnmAo Sanlrlan el mantenimiento
Q Inform
5 ma[ﬁén?nﬁieﬁo Capacitacion y Indicadores D2 Programacion y E2 Especificaciones | F2| Uso de equipos de G2 Dpisefio que
§ entrenamiento £Conomicos Priorizacion de tecnicas proteccién asegure la funcion
& A3 Herramienta actividades personal (EPP) del mantenimiento
a informética para la{ B3 Cantidad de E3 -
o gestion del personal de D3 pocumentos de Penalizaciones G2 dAnéIifisddel_gos(tjol
= mantenimignto mantenimiento mantenimiento Bibiclo. 08 VICE e
S M edificio
[ m
S ™ lestablezca sstado| B4 Asimilacion de D4l Gontrol dg la

minimo aceptable nuevas gestion de . . .
i anteninqi ool tecnologias Hiantanimients Figura 2. Estructura jerarquica de los

requerimientos y criterios a priorizar.
Fuente: elaborado por la autora.

Tabla 6. Valores promedio de CR, por grupo de interés. Fuente: Elaborado por la

autora.

Grupo de interés Valor de CR
ARQ: Arquitectos 8,6 %
ADM: Administradores de edificios 9,4 %
ESP: Especialistas en gestion del mantenimiento 8,6 %

E gﬁ e AR OUITECTOS = A TAINISTRADORES == ESPECIALIS TAS

£ 0%

: o

-E 0,10

0,00

£ Omanizacion Racomos Contmol Planficacion, Tercerizarion dal Risszos labomlas  Disafio dal
zaneral dal T manos scondmico d=l  prosmmacion vy mantsnimisnto znal adificio
mantznimisnto mantenimisnto cmtuldel mantznimisnto

manterimisnto
Eequerimientos de la gestion del mantenimiento de edificios multifamiliares

Figura 3. Comparacion de la valoracion de los requerimientos, segun los grupos
de interés. Fuente: elaborado por la autora.
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Tabla7. Ponderaciones de los requerimientos y criterios de evaluacion de la gestion del mantenimiento de edificios
multifamiliares. Fuente: Elaborado por la autora.

Requerimiento Peso Criterio de evaluacion Factor
A. ORGANIZACION GENERAL 10,5% A1. Politicas de mantenimiento 0,32
DEL MANTENIMIENTO A2. Informes de mantenimiento 0,18
A3. Herramienta informatica para la gestion del mantenimiento. 0,19
A4. Normas que establezca el estado minimo aceptable de mantenimiento del edificio. 0,31
B. RECURSOS HUMANOSDE ~ 12,5% B1. Formacidn 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 DEL ~ 11,5% C1. Presupuesto de mantenimiento 0,54
MANTENIMIENTO C2. Indicadores econdmicos de mantenimiento 0,46
) 19,1% D1. Plan de mantenimiento 0,25
DPPR%A(;\IF:QI\%EI%NY CONTROL D2. Programacion y prioriza.ci(j)n de actividades de mantenimiento 0,27
DEL MANTENIMIENTO D3. Documentos de mantenimiento 0,14
D4. Control de la gestién del 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 LABORALESENEL ~ 19,8% F1. Plan de seguridad para prevenir riesgos laborales en mantenimiento 0,58
MANTENIMIENTO F2. Uso de los equipos de proteccion personal por parte de los ejecutores de mantenimiento 0,42
G. DISENO DEL EDIFICIO PARA  20,5% G1. Disefio enfocado en el mantenimiento 0,28
FACIL MANTENIMIENTO G2. Disefio que asegure la funcion del mantenimiento 0,40
G3. Andlisis del costo de ciclo de vida del edificio 0,32

La determinacion de los pesos de los requerimientos y los factores de
los criterios de evaluacion permitieron identificar cuales son los valores
del umbral de desempeno de las edificaciones en el area de la gestidn
del mantenimiento. Para obtener los valores de umbral de cada nivel de
referencia, se considero el caso particular de cumplimiento de las exigencias
de todos los criterios de evaluacion, en sus tres niveles:

- Nivel estandar, cuando la evaluacion alcanza un puntaje desde 100 a 265
puntos.

- Practicas mejores para una puntuacion desde 266 a 386 puntos.
- Practicas superiores cuando se iguala o supera los 387 puntos.

Resultados de la evaluacion del caso de estudio

Se tomd como caso de estudio un edificio (Figura 4], con determinadas
caracteristicas (Tabla 8) ubicado en la ciudad de Cuenca, Ecuador, para
evaluar la gestion del mantenimiento con los criterios ponderados.

Tabla 8. Descripcion del caso de estudio. Fuente: Elaborado por la autora

Figura 4. Edificio caso de estudio

Caracteristica Descripcion Fuente: elaborado por la autora.
Edad 5 afios

Ubicacion Manuel Quiroga y Francisco Ascasubi

Orientacion Sur de la ciudad de Cuenca.

Namero de departamentos 176 departamentos y 11 locales comerciales

Materialidad Sistema estructural del edificio de hormigén armado
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Mediante una inspeccidn en sitio y la verificacion de la existencia fisica de
las evidencias, se realizo la valoracidon de las exigencias de cada criterio.
El desempeno del edificio tomado como caso de estudio, en la categoria
de gestion del mantenimiento no alcanzd el nivel estandar. La calificacién
obtenida es de 68 sobre 100 puntos (puntuacién minimal, requeridos para
alcanzar el cumplimiento del nivel estandar.

Los requerimientos con menor desempefo son: la organizacion general
del mantenimiento, el control econdmico 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” (figura 5).

Determinar los criterios que deben intervenir en la evaluacion de la
gestion de mantenimiento de edificios y las ponderaciones de los mismos
fueron las preguntas de investigacion que motivaron este estudio.

En la valoracion realizada, ninguno de los grupos de interés consultados
coincidié en la priorizacién de los requerimientos. Los administradores
de edificios ubican en primer lugar, como requerimiento mas importante,
la planificacion, programacion y control; los especialistas en gestion del
mantenimiento, los riesgos laborales en el mantenimiento, y los arquitectos,
al diseno del edificio. Esto puede deberse a que cada grupo consultado da
mas importancia a la actividad que como responsables, realizan diariamente
en pro del mantenimiento de un edificio. El requerimiento en el que la
discrepancia es notable, es en el requerimiento “disefo del edificio”; sin
embargo este es un factor determinante para el desempeno del edificio en
la etapa de operacidon y mantenimiento [29-31], por lo que se consideraron
las ponderaciones de los arquitectos dentro de la contabilidad general
para la priorizacion de requerimientos y criterios. 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 comparacion con un estudio similar, que priorizd criterios de
mejores practicas para el desempeno de la gestion del mantenimiento en
instituciones educativas de Sudéafrica [16], se concuerda de manera general
que los aspectos de diseno de los edificios son los mas importantes en la
gestion del mantenimiento de este tipo de activos.

Como resultado de la evaluacion del caso de estudio, el edificio no alcanzé
el nivel estandar, logrando una puntuacion de 68/100 puntos. Almomento de
la evaluacion, el administrador respondio afirmativamente al cumplimiento
de un criterio evaluado, sin embargo se exigié la presentacion fisica de
las evidencias para asignacion del cumplimiento del criterio evaluado, las
cuales no se presentaron. Los resultados obtenidos en la evaluacion del
caso de estudio demuestran que las exigencias de practicas estandar en la
gestion del mantenimiento no se cumplen. Esto podria explicarse a partir
de dos falsas ideas que se han arraigado en el contexto local: la primera es
creer que Unicamente existe la estrategia de mantenimiento correctivoy la
otra es considerar que el mantenimiento consiste Unicamente en realizar
acciones técnicas, dejando a un lado la parte administrativa y de gestion, las
cuales son fundamentales para el buen desempeno de un edificio, porque
contribuyen a conservar a las edificaciones aptas para su uso.

E. Tercsrizacién” *
pros @macion v
e N ive] axizido —Dasempm:?ldel adificio

Figura 5. Nivel de desempeno del caso
evaluado. Fuente: elaborado por la
autora.
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La evaluacion de la gestion del mantenimiento de un edificio a través de
los requerimientos y criterios ponderados, permite determinar cuales son
los requerimientos con menor desempeno, e identificar las exigencias, que
con acciones correctivas pueden ser implementadas y mejoradas.

El estudio determind que de los siete requerimientos considerados para
evaluar la gestion del mantenimiento de edificios multifamiliares, los que
alcanzaron mayor ponderacion son: disefo del edificio (20,5%), riesgos
laborales en el mantenimiento (19,8%) y planificacién, programacion y
control del mantenimiento (19,1%)].

El hecho de que el diseno del edificio sea el requerimiento con mayor
ponderacion, indica que el mantenimiento tiene que preverse desde la etapa
de disefo, considerando tanto criterios de mantenibilidad de la edificacion,
como costos de mantenimiento.

En relacion con los riesgos laborales, se estima que los administradores
de mantenimiento de edificios multifamiliares deben implementar
actividades que reduzcan los riesgos de accidentes al momento de realizar
las actividades de mantenimiento, brindado condiciones de seguridad para
los ejecutores.

Ademas, dentro de las actividades de planificacion, programaciony control
del mantenimiento, es indispensable elaborar un plan de mantenimiento
y ejecutarlo, asi como identificar los activos criticos que se encuentren
en el edificio, para priorizar las actividades de mantenimiento. Estas
actividades son requerimientos necesarios, para una adecuada gestion del
mantenimiento en edificaciones multifamiliares.

A través del estudio del estado del arte, se ha evidenciado que no existe
normativa local que fomente la cultura de la gestion del mantenimiento de
edificios. Se recomienda que algln ente regule (a través del establecimiento
de practicas estandar), exija y controle el cumplimiento de al menos éstas
practicas de gestion en el mantenimiento de edificios.

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