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Resumen 

El presente trabajo plantea un plan de mantenimiento preventivo orientado a los equipos 

e instalaciones que influyen de forma directa en la operación del Centro Comercial. La 

propuesta se apoya en el uso de un Sistema Computarizado de Gestión de Mantenimiento 

(CMMS), mediante el cual se organizó y estructuró la información técnica levantada. Con 

base en un diagnóstico de las condiciones actuales y en un análisis de criticidad, se 

registraron más de 124 activos operativos; aproximadamente el 21 % muestra un nivel de 

riesgo relevante para la continuidad del servicio. 

El plan desarrollado contempla un total de 511 tareas preventivas distribuidas a lo largo 

del año. La verificación de la carga laboral requerida evidencia que los técnicos eléctricos 

deben destinar 1.103 horas anuales a estas labores, mientras que el personal hidrosanitario 

requiere 840 horas. Estas demandas representan el 27,6 % y el 21 % de su capacidad anual 

respectivamente, lo que confirma que el programa es factible sin necesidad de aumentar 

el número de colaboradores. 

En términos de recursos financieros, la proyección anual asciende a USD 83.262,75, lo 

que garantiza la sostenibilidad del plan y la continuidad operativa de los servicios 

esenciales del complejo. La integración del programa en el CMMS contribuye a la 

digitalización de procesos, la optimización del uso de recursos y el fortalecimiento del 

control de las actividades realizadas. En conjunto, estos elementos consolidan una gestión 

de mantenimiento más eficiente y un rendimiento operativo más fiable para la 

infraestructura del centro comercial. 

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, CMMS, Gestión de mantenimiento, 

Confiabilidad, Centro comercial. 
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Abstract 

This paper proposes a preventive maintenance plan for equipment and facilities that 

directly influence the operation of the shopping center. The proposal is based on the use 

of a Computerized Maintenance Management System (CMMS), through which the 

technical information collected was organized and structured. Based on a diagnosis of 

current conditions and a criticality analysis, more than 124 operational assets were 

recorded; approximately 21% show a level of risk relevant to service continuity. 

The plan developed includes a total of 511 preventive tasks distributed throughout the 

year. Verification of the required workload shows that electrical technicians must devote 

1,103 hours per year to these tasks, while water and sanitation personnel require 840 

hours. These demands represent 27.6% and 21% of their annual capacity, respectively, 

confirming that the program is feasible without the need to increase the number of 

employees. 

In terms of financial resources, the annual projection amounts to USD 83,262.75, which 

guarantees the sustainability of the plan and the operational continuity of the complex's 

essential services. The integration of the program into the CMMS contributes to the 

digitization of processes, the optimization of resource use, and the strengthening of 

control over the activities carried out. Together, these elements consolidate more efficient 

maintenance management and more reliable operational performance for the shopping 

center's infrastructure. 

Keywords: Preventive maintenance, CMMS, Maintenance management, Reliability, 

Shopping center. 
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Introducción  

Hoy en día el mantenimiento preventivo es para asegurar la operatividad de los equipos 

tanto en entornos industriales como en instalaciones comerciales. Los métodos 

convencionales suponen que los equipos siempre están disponibles, lo cual no refleja la 

realidad, especialmente en condiciones de operación intensas como las de un centro 

comercial, donde el tiempo es limitado. En el estudio de Zhu et al. [1] demostraron que 

en ciertos casos el costo de detener un equipo para mantenimiento puede superar el 

beneficio obtenido, proponen la necesidad de modelos más flexibles. Los modelos al 

considerar el factor de la disponibilidad real de los equipos les permite programar las 

intervenciones de manera estratégica, reduciendo costos sin comprometer la confiabilidad 

y operatividad del servicio brindado. 

En el ámbito industrial, las instalaciones eléctricas requieren una revisión y 

mantenimiento preventivo y debe ser ejecutado por personal especializado, con el 

objetivo de garantizar las operaciones, prolongar la durabilidad de los componentes y 

sistemas involucrados. Malhotra et al. [2] evidencian que la ausencia de planes 

estructurados en este campo puede generar fallos latentes, particularmente en 

infraestructuras antiguas o con modificaciones no documentadas. De igual manera, 

Syamsundar et al. [3] señalan la importancia de medir de forma cuantitativa la efectividad 

de los planes de mantenimiento, utilizando registros reales de fallas y de intervenciones 

ejecutadas. En el contexto de un centro comercial, este enfoque permite optimizar la 

distribución de recursos y sustenta decisiones más precisas sobre la periodicidad y la 

prioridad asignada a cada actividad de mantenimiento. 

De Jonge et al. [4] los autores presentan en su estudio de investigación titulado “La 

influencia de los factores prácticos en los beneficios del mantenimiento basado en la 

condición sobre el mantenimiento basado en el tiempo”, donde exponen ha surgido una 

alternativa estratégica llamada mantenimiento basado en condición (CBM) frente al 

mantenimiento basado en tiempo (TBM) exponiendo como principal premisa que las 

intervenciones se deben dar únicamente cuando el estado real del equipo lo requiera, 

especialmente en infraestructuras complejas como los centros comerciales los cuales 

integran sistemas eléctricos, mecánicos, hidráulicos, esta metodología permite optimizar 

la disponibilidad y evitar intervenciones innecesarias. De forma complementaria, Wang 
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et al. [5] en su investigación, proponen políticas de mantenimiento basadas en condición 

para sistemas equilibrados, esto permite evaluar el deterioro global o individual de sus 

componentes. Esto permite tener una visión integra particularmente para equipos críticos 

como bombas de agua o generadores, donde una intervención oportuna puede prevenir 

fallos de alto impacto y optimizar los costos de operación. 

En entornos donde convergen múltiples servicios y sistemas en fundamental coordinar la 

planificación de mantenimiento con estándares de calidad y tiempos de operación 

Farahani y Tohidi [6] argumentan que la coordinación sinérgica entre estas áreas permite 

homologar los estándares de calidad establecidos con la operatividad efectiva del 

equipamiento disponible para ser consistente con los plazos y regímenes de tiempo de 

operación predeterminados. En este sentido, Wang et al. [7] plantean un modelo producto-

servicio donde el proveedor supervisa equipos clave del centro comercial mediante 

tecnologías avanzadas que permiten anticipar fallos y planificar el mantenimiento de 

forma eficiente. 

Hoy en día los complejos comerciales aún no cuentan con tecnologías avanzadas como 

las que propone el mantenimiento 4.0, se propone que se puede comenzar a mejorar su 

mantenimiento con acciones simples como digitalizar los registros, programar tareas 

como revisiones o reparaciones en horarios de poca afluencia y empezar a usar sensores 

para vigilar equipos clave. Este tipo de acciones permiten planificar y organizar mejor el 

trabajo, evitar problemas mayores y preparar el camino para usar tecnología más moderna 

en el futuro [8] [9]. 

Los Sistemas de Gestión de Mantenimiento Computarizado (CMMS) se definen como 

una solución de software diseñada con el objetivo primordial de administrar de manera 

eficiente todas las operaciones de mantenimiento dentro del contexto industrial y en las 

infraestructuras comerciales. 

La implementación exitosa y la operatividad adecuada de esta herramienta tecnológica se 

orientan a alcanzar múltiples beneficios estratégicos: 

1. Facilitar la ejecución estructurada del mantenimiento preventivo. 
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2. Reducir significativamente la ocurrencia de fallos operativos no planificados 

(imprevistos). 

3. Minimizar los períodos de inactividad de los equipos y sistemas productivos. 

Sin embargo, la efectividad práctica del CMMS está intrínsecamente ligada a la calidad 

de la información registrada y a la rigurosidad del seguimiento de cada actividad 

ejecutada. Esta dependencia de los datos puede, en ausencia de controles adecuados, 

limitar seriamente su capacidad para generar análisis profundos y sustentar procesos de 

mejora continua. 

En este sentido, autores como Salonen et al. [10] y Suganthaan et al. [11] subrayan que 

la estandarización de los registros y la explotación analítica de los datos históricos son 

factores críticos . Estos procesos no solo permiten definir fallos recurrentes y agilizar los 

planes de mantenimiento preventivo, sino que también contribuyen a un incremento 

tangible en la confiabilidad global del sistema. 

En cualquier tipo de industria la designación de un sistema CMMS no debe depender 

solamente del precio o la fama del proveedor, sino de su habilidad para ajustarse a las 

necesidades efectivas de la organización y su compatibilidad con las tecnologías en 

desarrollo. Rodrigues et al. [12] demuestran que la metodología SMARTS permite no 

solo seleccionar el software más adecuado para una organización sino también proyectar 

una implementación sostenible que se ajuste a la estrategia de mantenimiento a largo 

plazo, en un centro comercial, esta visión facilita una gestión más ágil y coordinada, 

alineada con las demandas de disponibilidad y operatividad del complejo. 

La puesta en marcha de un Sistema de Gestión de Mantenimiento Computarizado 

(CMMS) proporciona a las diferentes industrias de todo tamaño una oportunidad 

estratégica para optimizar la eficiencia operativa dentro de sus procesos de gestión de 

mantenimiento, incluso en escenarios caracterizados por la restricción presupuestaria. 

Aliyu et al. [13] destacan que estos software permiten planificar de forma estructura tanto 

las actividades, responsables y fechas basadas en un cronograma de mantenimiento 

además de mantener un registro histórico con el fin de garantizar la operatividad y 

continuidad del funcionamiento de los distintos sistemas , sin embargo, para alcanzar 

estos resultados, es fundamental configurar el sistema de acuerdo con la criticidad de los 
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equipos, las rutinas de mantenimiento existentes y las capacidades del personal. Una 

implementación que se alinea congruentemente con las operaciones internas de la 

organización facilita una gestión de mantenimiento de carácter más proactivo, la cual se 

orienta sistemáticamente hacia la mejora continua. Este enfoque contribuye de manera 

directa en el aumento de la capacidad competitiva de la empresa y asegura la 

sostenibilidad a largo plazo de sus operaciones. 

 Halmetoja y Lepkova [14] realizan una investigación en el Modelado de Información de 

Construcción y su integración con sistemas CMMS si bien el primero se lo utiliza para la 

gestión de edificaciones, al centralizar datos técnicos con el fin de optimizar el 

mantenimiento y por otra parte el segundo mejora la gestión de activos, unificando datos 

gráficos y funcionales para una toma de decisiones eficiente. En el entorno de las 

instalaciones comerciales, el Modelado de Información de Construcción (BIM) 

representa una ventaja significativa para la planificación precisa de las intervenciones en 

los sistemas considerados críticos. No obstante, se ha observado que, frecuentemente, esta 

herramienta carece de la información detallada y suficiente requerida para ejecutar las 

tareas de mantenimiento específicas de la infraestructura global. 

Los sistemas de transporte vertical, como ascensores y escaleras mecánicas, son 

esenciales en centros comerciales que manejan un alto número de personas. Estos 

sistemas requieren estrictos estándares de seguridad y confiabilidad, dado que su mal 

funcionamiento puede interrumpir operaciones y comprometer la seguridad de los 

usuarios. El trabajo de Man et al. [15] revisa la evolución funcional de estos sistemas, 

desde sus configuraciones iniciales hasta la incorporación de herramientas modernas 

orientadas al seguimiento y diagnóstico del estado de los equipos. Esta transición permite 

identificar fallas mientras ocurren y habilita el uso práctico de métodos basados en 

predicción del desgaste o deterioro. Con ello se mejora la continuidad operativa, se 

reducen periodos de detención no planificada y se acelera la atención de eventos críticos. 

El desarrollo tecnológico contemporáneo y los avances en inteligencia artificial han 

impulsado significativamente la proliferación de edificaciones inteligentes durante los 

últimos cinco años. En el ámbito de los complejos comerciales, la gestión predictiva 

inteligente del mantenimiento posibilita la administración eficaz de infraestructuras 
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esenciales tales como sistemas de acondicionamiento ambiental, alumbrado, transporte 

vertical y resguardo patrimonial, sustentada en algoritmos de machine learning, métodos 

de análisis estadístico y arquitecturas de redes neuronales. Dichas tecnologías facilitan la 

anticipación de anomalías operacionales, minimizan las interrupciones en el servicio y 

potencian la experiencia del usuario. No obstante, si bien la adopción de estos sistemas 

enfrenta desafíos importantes relacionados con la integridad y la confidencialidad de la 

información, la aplicación de enfoques metodológicos avanzados, como el aprendizaje 

federado, ofrece alternativas robustas que se caracterizan por ser seguras y de amplia 

escalabilidad. Bajo esta perspectiva, el mantenimiento predictivo inteligente (IPM) no 

solamente perfecciona la operatividad de los centros comerciales, sino que también 

fortalece su sostenibilidad ambiental y su posicionamiento competitivo desde la 

dimensión tecnológica [16][17]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Página 17 de 74 
 

Planteamiento del problema  

En infraestructuras comerciales de gran escala, la operación continua de los sistemas y 

equipos es un requisito central para asegurar la disponibilidad de los servicios, mantener 

condiciones seguras y sostener un nivel adecuado de confort para los usuarios. Aun así, 

la gestión del mantenimiento en estas instalaciones suele presentar problemas derivados 

de la falta de una planificación estructurada, del uso de registros manuales sin integración 

y de la ausencia de indicadores que evalúen el desempeño operativo y económico. Estas 

deficiencias provocan retrasos en la atención de fallas, aumentan los gastos asociados a 

la operación y reducen el tiempo útil de los activos, generando efectos directos en la 

percepción del usuario y en la eficiencia global del complejo. 

En el centro comercial analizado, buena parte del mantenimiento se ejecuta mediante un 

modelo tradicional basado en la experiencia del personal y en documentación física 

dispersa. Aunque este enfoque resuelve necesidades inmediatas, no permite priorizar los 

activos críticos ni asegurar un control ordenado de las actividades programadas. Frente a 

esta situación, resulta necesario establecer un plan de mantenimiento preventivo apoyado 

en un sistema digital de gestión que concentre la información técnica, organice el 

calendario de intervenciones y emita reportes actualizados. Su implementación apunta a 

elevar la confiabilidad de los sistemas, optimizar la operación y asegurar la continuidad 

funcional del centro comercial. 

Formulación del problema  

¿Cómo implementar un plan de mantenimiento preventivo con apoyo de un Sistema de 

Gestión de Mantenimiento Computarizado (CMMS) para optimizar la gestión y 

disponibilidad de los equipos críticos en un centro comercial de Quito? 

Objeto de estudio 

Esta investigación analiza la gestión del mantenimiento de los equipos catalogados como 

críticos dentro de un centro comercial situado en Quito. El trabajo plantea una alternativa 

orientada al mantenimiento programado, sustentada en el uso de una plataforma digital 

para la gestión de activos (CMMS). La finalidad es fortalecer la administración de los 
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equipos, mejorar el seguimiento de las intervenciones y elevar el rendimiento operativo 

de los sistemas que permiten la continuidad del servicio en la instalación. 

El análisis se enfoca especialmente en los sistemas eléctricos, de climatización, bombeo, 

transporte vertical y seguridad, los cuales son esenciales para mantener la continuidad 

operativa, preservar la integridad de las instalaciones y garantizar condiciones adecuadas 

de seguridad y confort para los usuarios y clientes del complejo. 

Justificación de la investigación.  

El funcionamiento estable de los sistemas y equipos en un centro comercial es un requisito 

clave para mantener condiciones seguras, un entorno cómodo y una experiencia adecuada 

para los usuarios. Sin embargo, en varios establecimientos la gestión del mantenimiento 

todavía se realiza mediante esquemas tradicionales basados en reparaciones posteriores a 

la falla o en registros manuales que limitan la organización del trabajo. Estas prácticas 

reducen la capacidad de anticipar incidentes, dificultan la asignación eficiente de recursos 

y complican la jerarquización de intervenciones, lo que provoca interrupciones 

inesperadas, incrementos en los gastos de operación y una reducción en el tiempo efectivo 

de uso de los activos. 

La implementación de un esquema de mantenimiento programado respaldado por una 

plataforma digital para la gestión técnica (CMMS) permite integrar la información 

operativa, ordenar las actividades y generar reportes actualizados que apoyan el análisis 

y la gestión estratégica. Este enfoque busca aumentar la confiabilidad de los sistemas, 

extender el tiempo de servicio de los equipos y reducir la frecuencia de intervenciones 

correctivas no previstas. 

El planteamiento desarrollado en esta investigación constituye una respuesta técnica y 

operativa ante la problemática identificada, al proponer una estrategia orientada a mejorar 

la eficiencia global del centro comercial y fortalecer su competitividad. Además, el 

enfoque adoptado puede ser replicable en otras infraestructuras que compartan 

características funcionales y necesidades de gestión similares, aportando así un modelo 

útil para la administración moderna del mantenimiento. 
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Objetivos 

 

Objetivo general 

Proponer un plan de mantenimiento preventivo de los equipos utilizados en un centro 

comercial de Quito mediante el uso de un Sistema de Gestión de Mantenimiento 

Computarizado CMMS. 

Objetivos específicos  

• Realizar un levantamiento de información sobre los equipos existentes en el 

centro comercial para la identificación de las intervenciones necesarias que 

aseguren la operatividad de los equipos. 

• Elaborar un plan de mantenimiento preventivo de los equipos del centro 

comercial para el cumplimiento de las recomendaciones de los fabricantes. 

• Evaluar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del centro 

comercial para la validación de su cumplimiento en función de los recursos 

técnicos y económicos 

Hipótesis de la investigación. 

H1: Implementar un esquema de mantenimiento programado gestionado mediante una 

plataforma digital (CMMS) reducirá la frecuencia de fallas imprevistas en los equipos de 

mayor criticidad del centro comercial. 

H2: El uso de una herramienta informática para administrar el mantenimiento optimizará 

la gestión de los recursos técnicos y económicos, disminuyendo los costos asociados a 

reparaciones reactivas. 

H 3: El empleo de indicadores de desempeño junto con un programa de mantenimiento 

planificado y administrado mediante un CMMS incrementará la disponibilidad y la 

confiabilidad de los activos críticos del centro comercial. 
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Alcance de la investigación.  

La investigación se orienta a formular una propuesta de mantenimiento programado para 

los equipos clasificados como críticos en un centro comercial situado en Quito, tomando 

como base una plataforma digital de gestión del mantenimiento (CMMS) para su 

organización y desarrollo. 

El estudio incluye el levantamiento y análisis de la información técnica de los activos 

seleccionados, la determinación de las intervenciones preventivas necesarias, la 

definición de frecuencias de trabajo y la creación de métricas que permitan evaluar el 

desempeño del esquema planteado y su efecto sobre la administración del mantenimiento. 

El trabajo se centra en un enfoque metodológico y conceptual; no incorpora la 

implementación práctica del programa ni la ejecución física de las actividades de 

mantenimiento. En consecuencia, el alcance se limita a definir una estructura técnica y 

organizativa que sirva como guía para que la administración del centro comercial pueda 

adoptar un modelo de mantenimiento orientado a reforzar la continuidad operativa y la 

confiabilidad de los activos esenciales del establecimiento. 
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CAPITULO I 

MARCO CONTEXTUAL Y TEÓRICO 

1.1 El mantenimiento industrial 

A partir de la Revolución Industrial, el mantenimiento adquirió un papel fundamental en 

la operación de sistemas productivos. Se define como un grupo organizado de tareas 

técnicas y administrativas que tienen como objetivo el mantenimiento o la recuperación 

de la operatividad de sistemas, equipos e instalaciones industriales. Su objetivo central es 

asegurar que los activos funcionen de manera confiable, disponible y segura, permitiendo 

anticipar fallas, disminuir los periodos de inactividad y asegurar las operaciones [1] [3] . 

Durante décadas, el mantenimiento se centró exclusivamente en acciones correctivas lo 

que implicaba reparar los equipos una vez que se presentaba una falla. Este enfoque 

reactivo generaba elevados costos operativos y frecuentes interrupciones en la 

producción. Con el avance de la ingeniería y la gestión industrial, surgieron enfoques más 

eficientes, entre estos se incluyen el mantenimiento preventivo, que se sustenta en 

inspecciones planificadas de manera periódica, y el mantenimiento predictivo, el cual 

emplea herramientas de monitoreo y métodos de análisis de datos para detectar patrones 

de deterioro y programar intervenciones antes de que ocurran fallos críticos [4]. 

Hoy en día, el mantenimiento industrial es esencial para administrar los bienes físicos, 

pues este es directamente relacionado con la productividad, optimización de costos, 

seguridad laboral y la sostenibilidad de las organizaciones. En infraestructuras 

comerciales, como centros comerciales o edificios corporativos, el mantenimiento 

adquiere una relevancia particular, dado que los sistemas técnicos no solo cumplen la 

función de garantizar la disponibilidad operativa de las instalaciones, sino que también 

ejercen una influencia directa en la trayectoria del usuario y en la valoración subjetiva del 

servicio provisto [5]. 
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1.2. Tipos de mantenimiento 

1.2.1 Mantenimiento correctivo 

Es el que se manifiesta cuando la intervención técnica ocurre únicamente después de que 

un equipo ha presentado una avería. Este tipo de actuación suele generar interrupciones 

inesperadas en las operaciones y una reducción notable en la disponibilidad de los activos. 

Su presencia es más frecuente en organizaciones donde la planificación preventiva es 

limitada o insuficiente, situación que deriva en incrementos sustanciales en los costos de 

operación, mayores tiempos de inactividad y una demanda elevada de repuestos para 

atender fallas repentinas [8]. 

1.2.2 Mantenimiento preventivo 

Comprende un conjunto de actividades técnicas previamente planificadas, definidas de 

acuerdo con intervalos establecidos o según las recomendaciones del fabricante, cuyo 

propósito es minimizar la probabilidad de interrupciones inesperadas en la operación. La 

ejecución sistemática de estas tareas contribuye a extender la operatividad de los equipos, 

disminuir la ocurrencia de fallos imprevistos y asegurar la continuidad funcional de los 

sistemas. No obstante, su eficacia depende de una adecuada programación y de un registro 

ordenado de las actividades realizadas [8]. 

1.2.3 Mantenimiento predictivo 

Guía a prever la aparición de fallos a través de la evaluación permanente del estado actual 

de los equipos. Se utilizan métodos de diagnóstico no invasivos, como el análisis de 

vibraciones, la termografía y el ultrasonido, para ello. Estos métodos posibilitan detectar 

anomalías antes de que se conviertan en fallos críticos. Su contribución principal consiste 

en identificar el momento más oportuno para intervenir, lo que permite evitar cambios 

prematuros y aumentar la disponibilidad a nivel operativo. Sin embargo, requiere de una 

inversión en tecnología avanzada y en la capacitación del personal especializado para su 

implementación [8]. 
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1.2.4 Mantenimiento proactivo 

El mantenimiento proactivo se orienta a reconocer y eliminar las causas fundamentales 

que originan las fallas, apoyándose en metodologías de análisis y en enfoques integrales 

como el Mantenimiento Productivo Total (TPM). A diferencia de otros tipos de 

mantenimiento, su propósito no se limita a corregir o prever averías, sino a generar 

mejoras sostenidas en los procesos, aumentando la confiabilidad de los activos, 

reduciendo costos a largo plazo y promoviendo la participación del personal en la gestión 

y optimización del sistema de mantenimiento [8]. 

1.3 Equipos críticos en entornos comerciales 

Los equipos críticos son aquellos activos cuya falla compromete la seguridad, la 

continuidad operativa y la satisfacción del cliente. En un centro comercial, la gestión 

adecuada de estos equipos es fundamental, ya que garantizan el suministro de servicios 

esenciales como energía eléctrica, agua, climatización, transporte vertical y protección 

contra emergencias. Su mantenimiento preventivo es determinante para minimizar 

riesgos, reducir interrupciones y prolongar su vida útil. 

1.3.1 Sistemas eléctricos 

Los equipos eléctricos constituyen la columna vertebral de la operación en un centro 

comercial. Entre ellos destacan los tableros generales de distribución, generadores 

eléctricos y sistemas de respaldo como UPS, cuya función es asegurar el suministro 

continuo de energía. Una interrupción en estos equipos puede generar la paralización total 

del complejo, afectando iluminación, ascensores, climatización y seguridad. 

1.3.2 Sistemas mecánicos y de climatización (HVAC) 

Los sistemas HVAC garantizan el confort ambiental en áreas comunes y locales 

comerciales. Equipos como chillers, torres de enfriamiento, bombas de agua helada y 

unidades de tratamiento de aire permiten mantener condiciones adecuadas de temperatura 

y humedad. Su criticidad radica en que, además de influir en la experiencia de los 

visitantes, protegen la integridad de productos y servicios sensibles a variaciones 

ambientales. 
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1.3.3 Sistemas hidráulicos y sanitarios 

La operatividad de los sistemas hídricos de una instalación, que abarcan el suministro de 

agua potable y la gestión eficiente de las aguas residuales, está directamente supeditada 

al funcionamiento ininterrumpido y adecuado de componentes críticos como las bombas, 

las unidades de almacenamiento y la red de distribución hidráulica. La integridad 

funcional de este equipamiento es fundamental para garantizar tanto las condiciones de 

salubridad e higiene como la continuidad operativa global del entorno. Una falla en este 

ámbito compromete servicios básicos y puede generar afectaciones sanitarias y operativas 

de gran impacto. 

1.3.4 Sistemas contraincendios y de seguridad 

Para salvaguardar el capital humano y patrimonial, es esencial que los sistemas de 

seguridad activa y pasiva funcionen correctamente. La infraestructura de seguridad en 

recintos comerciales incluye un conjunto esencial de equipamiento, como los dispositivos 

de supresión de incendios tales como las unidades de presión de agua y las redes de 

rociadores automáticos, así como los elementos de vigilancia electrónica alarmas, 

sensores de humo, sistemas de circuito cerrado de cámaras y controles de acceso. La 

importancia estratégica de estos sistemas es dual: no solo satisfacen un imperativo legal 

regulatorio, sino que además juegan un papel esencial en la disminución proactiva de la 

probabilidad de ocurrencia e impacto de sucesos catastróficos, lo que refuerza la 

seguridad global de la instalación [12]. 

1.4 Planificación del mantenimiento preventivo 

Se representa un componente fundamental dentro de la administración de activos, pues 

permite actuar antes de que se produzcan fallas y mantener la operación continua de los 

equipos. Este proceso se sustenta en la construcción de programas cuidadosamente 

estructurados, en los que se integran criterios como el nivel de criticidad de los activos, 

las especificaciones técnicas proporcionadas por los fabricantes y la experiencia 

acumulada respecto al comportamiento histórico de fallas. En contextos complejos como 

los centros comerciales, donde coexisten sistemas eléctricos, mecánicos, hidráulicos y de 

seguridad, una planificación rigurosa contribuye tanto a asegurar la disponibilidad de los 
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equipos como a salvaguardar la integridad de los usuarios y a garantizar un entorno 

operativo confiable para los arrendatarios [9]. 

La labor de planificar implica definir con claridad las actividades que deben ejecutarse, 

los intervalos en los que deben realizarse, y los recursos que se requieren, tanto humanos 

como materiales y tecnológicos, para su implementación. Del mismo modo, requiere 

organizar las intervenciones con base en la importancia relativa de los equipos, de modo 

que aquellos cuya falla tendría un impacto significativo en la operación reciban atención 

prioritaria y oportuna [9]. 

Cuando un plan preventivo está adecuadamente formulado, se logra disminuir la 

probabilidad de interrupciones imprevistas, se gestiona de mejor manera los recursos y se 

minimizan los rubros generados por reparaciones correctivas. Al mismo tiempo, se 

extiende la operatividad de los activos y se fortalece la sostenibilidad del sistema de 

mantenimiento. En este sentido, la planificación se convierte en un elemento estratégico 

para alcanzar una gestión eficiente, coherente con las metas operativas y con las 

exigencias funcionales del centro comercial [10] . 

1.5 Estrategias modernas de mantenimiento 

La gestión del mantenimiento industrial ha evolucionado de forma notable, orientándose 

hacia modelos que buscan asegurar la operación continua de los equipos, optimizar el uso 

de recursos y promover la participación del personal técnico en todos los niveles 

organizacionales. En este proceso se han consolidado metodologías de amplio 

reconocimiento, entre ellas el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el Mantenimiento 

Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Basado en Condición (CBM). 

Estos enfoques constituyen la base conceptual de las plataformas actuales de gestión del 

mantenimiento y, aunque fueron desarrollados para industrias de producción, mantienen 

plena aplicabilidad en infraestructuras de servicios complejos, como los centros 

comerciales. 

• TPM: Fomenta la intervención del personal en las tareas vinculadas con la 

gestión del mantenimiento, impulsando procesos de mejora, reducción de 

desperdicios y atención anticipada de los equipos. Su principio central apunta 
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a operar en un entorno sin fallas ni incidentes, lo que requiere que los 

operarios realicen actividades elementales de revisión, aseo y verificación, 

aportando de manera directa al mantenimiento adecuado de los activos. 

• RCM: Su finalidad es garantizar que los equipos continúen operando dentro 

de los parámetros para los cuales fueron diseñados. A través del análisis 

estructurado de posibles modos de falla y de las consecuencias asociadas, se 

identifican las acciones de mantenimiento más pertinentes para cada 

elemento, considerando su importancia operativa. Este enfoque permite 

distribuir los recursos de forma más efectiva y aumentar la confiabilidad del 

conjunto de sistemas. 

• CBM: utiliza el monitoreo y la medición de parámetros operativos 

(vibración, temperatura, consumo eléctrico, etc.) para determinar el momento 

óptimo de intervención. Este enfoque reduce intervenciones innecesarias y 

mejora la disponibilidad de los activos. 

Las metodologías contemporáneas de mantenimiento constituyen un soporte conceptual 

relevante para esta investigación, pues permiten encaminar la elaboración del plan 

preventivo hacia un esquema más eficiente y orientado a la confiabilidad. Su aplicación 

facilita incorporar criterios de prevención, análisis sistemático del comportamiento de los 

equipos y evaluación permanente del desempeño, elementos que fortalecen la calidad y 

efectividad del modelo propuesto. 

1.6 Sistemas de Gestión de Mantenimiento Computarizado 

(CMMS) 

El uso de plataformas digitales orientadas a la gestión del mantenimiento (CMMS) ha 

modificado de manera sustancial la manera en que las organizaciones controlan y 

administran sus activos físicos. Estas plataformas digitales permiten estructurar y 

administrar de manera ordenada los procesos de mantenimiento, integrando en un solo 

entorno la información técnica de los equipos, la coordinación de actividades y el manejo 

controlado de los recursos utilizados. A través de estas herramientas es posible emitir y 

registrar órdenes de trabajo, monitorear consumos de repuestos, asignar 

responsabilidades al personal y documentar cada intervención realizada, lo que elimina 
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la dependencia de registros manuales y favorece la disponibilidad de datos actualizados 

[10]. 

En entornos con múltiples sistemas operativos, como los centros comerciales, la 

incorporación de un CMMS aporta una estructura que ordena la planificación del 

mantenimiento programado y permite reducir progresivamente las intervenciones 

correctivas. Esta herramienta ayuda a jerarquizar equipos según su importancia, elaborar 

informes automáticos, detectar tendencias de fallas y prever necesidades futuras. Con 

ello, la administración obtiene una base de información más sólida para el análisis técnico 

y la gestión estratégica. 

Cuando el sistema es utilizado de forma adecuada, sus efectos se evidencian en la 

disminución de detenciones imprevistas, en un mayor tiempo operativo de los equipos y 

en una mejora en la confiabilidad del conjunto de instalaciones. En este sentido, el CMMS 

se convierte en un recurso clave para organizar la gestión de los activos, prolongar su 

período de servicio y mantener la continuidad de las operaciones que dependen del 

adecuado desempeño del centro comercial [10]. 

1.7 Indicadores de Gestión de Mantenimiento (kPIs)  

Los indicadores utilizados para evaluar el desempeño del mantenimiento (KPIs) 

constituyen instrumentos que permiten medir de manera objetiva cómo se desarrollan las 

actividades realizadas sobre los equipos y sus instalaciones. Mediante estas métricas se 

analizan aspectos como el tiempo efectivo de operación, el comportamiento de los 

sistemas, los costos vinculados al mantenimiento y el grado de cumplimiento del 

programa establecido. Un uso adecuado de estos indicadores facilita la identificación de 

oportunidades de mejora, la optimización de recursos y la verificación de que las acciones 

ejecutadas responden a los objetivos operativos de la organización [14]. 

En instalaciones comerciales que integran sistemas esenciales como climatización, 

transporte vertical, bombeo, iluminación y subsistemas de seguridad técnica estos 

indicadores permiten caracterizar el desempeño de cada área y orientar la priorización de 

intervenciones. Entre las métricas más empleadas se encuentran: 
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• MTBF (Mean Time Between Failures): determina el tiempo promedio que 

transcurre entre una falla y la siguiente. 

• MTTR (Mean Time to Repair): refleja el tiempo medio requerido para 

restablecer un equipo después de un incidente. 

• Índice de disponibilidad: expresa la proporción de tiempo en que un activo 

permanece operativo respecto al total del periodo evaluado. 

• Costo de mantenimiento por activo: aporta información para el análisis 

financiero del conjunto de actividades realizadas.  

A continuación, se determinan los principales KPIs para un complejo comercial 

a) Indicador de confiabilidad operativa (MTBF) 

El MTBF constituye un indicador de confiabilidad que cuantifica el lapso promedio 

transcurrido entre la ocurrencia de dos interrupciones o fallos consecutivos en una 

unidad de equipo específico. Esta métrica es fundamental para la determinación 

precisa de las frecuencias de mantenimiento y se obtiene con la ecuación 1 [8]. 

𝑀𝑇𝐵𝐹 =
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑟𝑒𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
 (1) 

Un MTBF que aumenta con el paso del tiempo evidencia que las medidas preventivas 

están disminuyendo la frecuencia de fallos, lo cual valida la efectividad del plan 

sugerido. 

b) Indicador de tiempo promedio de reparación (MTTR) 

El MTTR es la métrica utilizada para cuantificar el lapso promedio requerido para 

restablecer la condición operativa de un equipo, contabilizado desde el momento de 

la detección del fallo hasta su puesta en servicio efectiva. Este indicador resulta 

fundamental para la evaluación de la eficiencia del personal técnico interno y de los 

proveedores de servicios externos, se calcula con la ecuación 2 [8]. 

𝑀𝑇𝑇𝑅 =
∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠
 (2) 
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Un MTTR menor a 8 horas es deseable en equipos y sistemas críticos, como los 

transformadores, ascensores o generadores donde la rapidez en la atención garantiza 

la continuidad de la operación. 

c) Indicador de disponibilidad operativa (DO) 

La disponibilidad es la medida que indica el porcentaje de tiempo efectivo en el cual 

un sistema o equipo se mantiene operativo, en relación con el tiempo total planificado 

de funcionamiento. En un entorno comercial caracterizado por una alta afluencia de 

público, este indicador adquiere una importancia crítica, puesto que cualquier 

interrupción o indisponibilidad tiene el potencial de afectar directamente la 

percepción de confiabilidad del complejo comercial y, por lo tanto, la experiencia del 

cliente, la misma se calcula con ecuación 3 [8]. 

𝐷𝑂 = (
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅
) × 100 (3) 

Donde: 

MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo medio entre fallas. 

MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo medio de reparación. 

El valor ideal debe encontrarse por encima del 95 %, reflejando una alta confiabilidad 

de los sistemas eléctricos, de transporte vertical y de climatización. 

d) Indicador de cumplimiento del mantenimiento preventivo (CMP) 

Este indicador evalúa el grado de ejecución de las actividades programadas frente a 

las efectivamente realizadas. Es un KPI de gestión fundamental dentro del CMMS, 

ya que evidencia el compromiso operativo con el plan propuesto y se calcula con la 

ecuación 4 [8]. 

𝐶𝑀𝑃 = (
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠
) × 100  (4) 
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Un valor de 100 % representa el cumplimiento total del plan, sin embargo, se 

considera aceptable un rango superior al 90 %, debido a ajustes de programación o 

contingencias operativas menores. 

Este KPI se calculará mensualmente, consolidándose en un reporte anual que 

permitirá identificar áreas de mejora o retrasos recurrentes. 

e) Indicador de cumplimiento presupuestario (CB) 

El cumplimiento presupuestario mide la capacidad de ejecutar el plan preventivo 

dentro del monto financiero asignado, considerando tanto los costos internos como 

los contratos con proveedores, este indicador se calcula con la ecuación 5 [8]. 

𝐶𝐵 = (
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑜

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜
) × 100 (5) 

Cuando el valor se mantiene por debajo o igual al 100 %, se considera que el 

presupuesto ha sido manejado eficientemente. Un valor superior evidencia 

desviaciones que requieren revisión de procesos de compra, gestión de repuestos o 

renegociación de contratos. 

f) Indicador de costo de mantenimiento por activo (CMA) 

Este KPI permite comparar el costo anual invertido en mantenimiento con el número 

total de equipos gestionados. Es útil para analizar la eficiencia económica del plan y 

establecer comparaciones entre periodos, este indicador se calcula con la ecuación 6 

[8]. 

𝐶𝑀𝐴 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜𝑠 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠
  (6) 

Estas métricas permiten tomar decisiones basadas en información confiable, reducir 

interrupciones no planificadas y optimizar el uso de los recursos. En este contexto, 

los KPIs se constituyen en un apoyo clave para una gestión de mantenimiento 

eficiente y sostenible. 



 

 

 

 

Página 31 de 74 
 

CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOLOGÍA 

2.1 Descripción general del centro comercial  

El centro comercial analizado se localiza estratégicamente en la ciudad de Quito y se erige 

como uno de los complejos comerciales más emblemáticos y con mayor trayectoria 

histórica dentro de la capital ecuatoriana. A lo largo de los años, su infraestructura ha 

experimentado diversas etapas de ampliación y modernización, lo que le ha permitido 

posicionarse entre los establecimientos comerciales más extensos e influyentes del país. 

Actualmente, el complejo cuenta con más de 500 establecimientos, entre locales y 

espacios tipo isla, los cuales proveen una vasta y diversificada oferta de bienes y servicios 

que abarcan sectores clave del mercado minorista, incluyendo la moda, la gastronomía, 

entretenimiento, la tecnología y los servicios de índole financiera. Su relevancia dentro 

del entorno urbano se evidencia en una afluencia aproximada de 160.000 visitantes 

mensuales y un flujo vehicular superior a los 150.000 ingresos, consolidándose como un 

referente económico y social dentro de la dinámica comercial de Quito. 

El nivel de actividad y la complejidad operativa del centro comercial requieren el 

funcionamiento ininterrumpido de sistemas y equipos esenciales, tales como la red 

eléctrica, los sistemas hidráulicos y sanitarios, los equipos de climatización (HVAC), los 

sistemas de transporte vertical y los dispositivos de protección contra incendios y 

seguridad. Una administración adecuada de estos activos resulta fundamental para 

garantizar que las operaciones no se vean interrumpidas, preservar la seguridad de quienes 

utilizan las instalaciones y asegurar una experiencia positiva para los comerciantes y 

colaboradores. Esto evidencia la importancia de establecer un programa de 

mantenimiento preventivo sustentado en soluciones digitales que fortalezcan la gestión 

técnica y mejoren el desempeño global de la infraestructura. 

2.2 Organización del área de mantenimiento 

El área de operaciones y mantenimiento del centro comercial está estructurado de manera 

clara que asegura funcionamiento correcto de los diferentes equipos y sistemas. Esta 

función de gestión se lleva a cabo mediante la coordinación centralizada bajo la dirección 
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de un jefe de Mantenimiento. Este profesional asume la responsabilidad primordial de la 

planificación estratégica y la supervisión de todas las actividades operativas. Para ello, 

cuenta con el soporte de un equipo de supervisores especializados, distribuido por 

disciplinas técnicas específicas, tales como los sistemas eléctricos, la gestión hidráulica y 

sanitaria, y las intervenciones de índole civil, como se visualiza en la figura 1. 

 

Figura 1. Estructura organizacional de Operaciones y Mantenimiento 

Además, el departamento cuenta con personal técnico con experiencia en varias 

especialidades, lo que garantiza una atención adecuada a los diferentes sistemas que 

conforman la infraestructura del centro comercial. El equipo de mantenimiento cuenta 

con el soporte funcional de áreas especializadas en la gestión y logística de repuestos e 

inventario, lo cual resulta determinante para sostener una coordinación efectiva entre las 

labores de mantenimiento preventivo planificado y las intervenciones correctivas no 

programadas.  

La conformación estructural del área evidencia un enfoque de gestión integral del 

mantenimiento, donde la convergencia sinérgica de perfiles técnicos especializados y 

capacidades administrativas resulta fundamental. Esta combinación no solo agiliza la 

resolución de problemas operativos inmediatos, sino que también permite la ejecución 
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efectiva de la planificación a largo plazo. Este balance contribuye de manera sustancial a 

la confiabilidad operativa y a una operación segura de las instalaciones. 

2.3 Evaluación del mantenimiento  

El mantenimiento en infraestructuras comerciales de gran escala suele desarrollarse bajo 

esquemas tradicionales que combinan intervenciones correctivas y preventivas poco 

estructuradas. El modelo de gestión implementado en el centro comercial objeto de 

análisis se caracteriza, en gran medida, por su naturaleza reactiva, fundamentada 

primordialmente en la experiencia práctica del personal técnico. Esta dependencia de la 

atención a fallas genera limitaciones significativas en la operación continua de los equipos 

considerados críticos. 

La ausencia de software y herramientas digitales para la planificación y el control es un 

factor agravante, pues obstaculiza la creación de un registro histórico de datos confiable. 

Aunque los formatos manuales utilizan una función administrativa básica, su limitación 

intrínseca radica en la incapacidad para priorizar las intervenciones de manera efectiva y 

en la imposibilidad de cuantificar rigurosamente los indicadores clave de desempeño 

(KPI). 

Actualmente, las actividades preventivas se ejecutan de manera parcial y, en muchos 

casos, condicionadas por la disponibilidad de recursos o la urgencia de la operación. A 

esto se suma que los mantenimientos especializados como ascensores, sistemas de 

bombeo y tableros eléctricos de media tensión los mismos son realizados por proveedores 

externos. Si bien este esquema asegura cierto nivel de respaldo técnico, también introduce 

dependencia de terceros, tiempos de respuesta variables y limitaciones en el control 

directo de la gestión. Como consecuencia, equipos de alta relevancia no cuentan con un 

plan estructurado de inspecciones periódicas bajo control interno, lo que incrementa la 

recurrencia de intervenciones correctivas, genera un incremento en los costos 

operacionales y, simultáneamente, disminuye el nivel de disponibilidad de los equipos 

críticos. 

En función de este contexto, la evaluación del modelo de mantenimiento vigente 

evidencia la imperativa necesidad de migrar hacia una estructura de gestión más 



 

 

 

 

Página 34 de 74 
 

formalizada. Este nuevo modelo debe priorizar la planificación preventiva como su eje 

fundamental, y estar respaldado por soluciones tecnológicas que permitan la 

digitalización del registro de actividades, el rastreo sistemático de fallos y el análisis de 

la información histórica acumulada. 

La identificación de estas deficiencias marca el inicio del diseño de una propuesta 

orientada al mantenimiento planificado, apoyada en la adopción de un Sistema de Gestión 

de Mantenimiento Computarizado (CMMS). El objetivo principal de esta iniciativa es 

mejorar el rendimiento de las operaciones y disminuir el enfoque reactivo que depende 

de intervenciones correctivas. 

2.4 Diseño de la investigación 

Para el desarrollo de la presente investigación se adoptó un diseño metodológico 

ordenado y sistemático, representado en la figura 2, sustentado en un enfoque 

cuantitativo. Este diseño estuvo orientado a la recopilación y análisis de información 

técnica relacionada con la gestión del mantenimiento de los equipos del centro comercial. 

La información utilizada provino de los registros históricos de mantenimiento, tales como 

órdenes de trabajo y reportes de fallas, así como de observaciones directas realizadas en 

las instalaciones. Estos datos permitieron caracterizar el estado operativo de los equipos 

y la forma en que se ejecutan las actividades de mantenimiento. 

De manera complementaria, se recopilo información sobre los procedimientos aplicados 

y los criterios utilizados en la atención de los equipos. La integración de esta información 

permitió estructurar y verificar el plan de mantenimiento preventivo, el cual fue diseñado 

para su posterior incorporación en un Sistema de Gestión de Mantenimiento 

Computarizado (CMMS). 

Adicionalmente, el diseño de la investigación consideró la organización y validación de 

la información recopilada mediante matrices y esquemas metodológicos, los cuales 

facilitaron la trazabilidad del proceso y aseguraron la coherencia entre los datos obtenidos 

y la propuesta técnica planteada. 
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Figura 2. Desarrollo de la investigación 
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2.5 Tipo y enfoque de investigación 

La investigación desarrollada se inscribe dentro del enfoque aplicado, ya que surge a 

partir de un requerimiento operativo real: optimizar la gestión de mantenimiento de un 

complejo comercial situado en la ciudad de Quito. El objetivo no se limita únicamente a 

revisar el funcionamiento actual, sino que avanza hacia la construcción de una propuesta 

técnica factible basada en una estrategia preventiva apoyada por una plataforma digital 

de gestión del mantenimiento (CMMS). 

El estudio utiliza una metodología de carácter mixto, en la que se articulan técnicas 

numéricas y apreciaciones cualitativas que posibilitan analizar el problema desde 

diferentes ángulos. La parte cuantitativa se apoya en la revisión estructurada de datos 

técnicos, como historiales de incidentes, duración de las intervenciones, gastos asociados 

y tendencias de mantenimiento. De manera complementaria, la fase cualitativa incorpora 

los conocimientos y percepciones del personal operativo, obtenidos mediante entrevistas, 

junto con la observación directa de las actividades rutinarias. Esta combinación 

metodológica permite contrastar información objetiva con la dinámica real que 

caracteriza al funcionamiento del centro comercial. 

En cuanto al diseño de investigación, este se define como descriptivo y al mismo tiempo 

orientado a la propuesta. Es descriptivo porque ofrece un análisis detallado del estado 

actual de los activos y del rendimiento del modelo de mantenimiento, lo que facilita 

reconocer brechas, limitaciones y puntos susceptibles de mejora. A la vez, es propositivo 

porque, a partir del diagnóstico realizado, se elabora una alternativa estructurada 

destinada a incrementar la seguridad operacional de los equipos esenciales mediante una 

estrategia preventiva respaldada por un sistema computarizado de gestión. 

2.6 Recolección de información técnica 

Para estructurar el plan de mantenimiento preventivo, primero se reunió y analizó 

información técnica procedente de distintas fuentes. El objetivo fue que las tareas 

propuestas correspondan a las condiciones reales de operación del centro comercial y no 

se aparten de las indicaciones técnicas de los equipos. 
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Como paso inicial, se revisaron las hojas de vida y los manuales de los equipos. En estos 

documentos constan los parámetros de uso, límites de operación y rutinas recomendadas. 

Con esta información se determinaron las tareas preventivas necesarias y el intervalo con 

el que deben ejecutarse. 

Como parte del análisis documental, se revisaron los registros históricos disponibles en 

medios físicos y digitales, los cuales contienen datos sobre fallas, tiempos de intervención 

y costos de reparación. La evaluación de estos antecedentes permitió reconocer 

tendencias, identificar sistemas con mayor recurrencia de incidentes y valorar el 

desempeño operativo actual, aspectos fundamentales para la posterior priorización de 

tareas y asignación eficiente de recursos. 

De manera complementaria, se realizaron recorridos técnicos y observaciones en campo 

con el fin de contrastar la información documental con el estado real de los equipos. Estas 

inspecciones ayudaron a reconocer condiciones particulares de operación no registradas 

formalmente. 

Además, se realizaron entrevistas con el personal técnico encargado del mantenimiento, 

cuyo conocimiento empírico resultó indispensable para comprender detalles operativos 

que no siempre se reflejan en los registros formales. La combinación de datos técnicos, 

evidencia histórica y experiencia del equipo permitió estructurar una propuesta integral y 

ajustada al contexto real del centro comercial. 

2.7 Metodología para la elaboración del plan de mantenimiento 

preventivo 

La propuesta metodológica se orienta a desarrollar una planificación preventiva enfocada 

en optimizar la gestión y el funcionamiento de los equipos más importantes del centro 

comercial. El trabajo se dividió en varias etapas que comienzan con la recopilación y 

validación de información técnica y terminan con la integración del plan dentro de un 

software especializado para la gestión del mantenimiento (CMMS). 

Estas fases permiten transformar los datos obtenidos en una herramienta práctica que 

apoye la selección de acciones a realizar, basada en análisis operativos y en la 

disponibilidad de recursos y capacidades del área de mantenimiento. 
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2.7.1 Levantamiento y análisis de equipos críticos 

La obtención de información sobre los equipos constituyó la primera actividad del 

proceso metodológico, debido a que permitió identificar los activos indispensables para 

el funcionamiento del centro comercial y establecer una base técnica previa a la 

evaluación de su criticidad. Para este levantamiento se revisó la documentación técnica 

disponible, tales como manuales, hojas de vida y registros históricos, se realizaron 

recorridos sistemáticos en las instalaciones y se recopilaron criterios del personal 

responsable del mantenimiento, considerando su experiencia operativa y conocimiento 

de los equipos. 

El inventario consolidado integra los equipos pertenecientes a los principales sistemas 

que garantizan la continuidad operativa del centro comercial. Con el fin de facilitar la 

identificación, organización y posterior gestión de los activos, se estableció una 

nomenclatura estandarizada para cada sistema: ELE para el sistema eléctrico, HID para 

el sistema hidráulico, TTV para el sistema de transporte vertical y HVAC para el sistema 

de climatización, como se muestra en la tabla 1.  

Tabla 1. Inventario de equipos 

Código Equipo / Componente Sistema 

ELE-01 Transformadores (10 unidades, 125–1200 kVA) Eléctrico 

ELE-02 Tableros eléctricos de transferencia (4) Eléctrico 

ELE-03 Generadores eléctricos (10 unidades, 400–968 kVA) Eléctrico 

ELE-04 Tableros Generales de Medidores (14) Eléctrico 

ELE-05 Pararrayos (3) Eléctrico 

ELE-06 UPS (10 unidades, 1.5–10 kVA) Eléctrico 

HID-01 Bombas centrífugas (14 unidades, 2–20 HP) Hidráulico 

HID-02 Bombas cámara partida (2 unidades, 50 HP) Hidráulico 

HID-03 Bombas verticales (4 unidades, 2–40 HP) Hidráulico 

TTV-01 Ascensores (13 unidades) Transporte vertical 

TTV-02 Gradas eléctricas (13 unidades) Transporte vertical 

HVAC-01 Extractores centrífugos (12 unidades, 0.5–30 HP) Climatización 

HVAC-02 Aires acondicionados (2 equipos, 24k–48k BTU) Climatización 

HVAC-03 Cortinas de aire (13 unidades, 1 HP) Climatización 
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La información recabada fue estructurada en una base de datos técnicos, la cual se empleó 

posteriormente como insumo principal para la aplicación de la matriz de criticidad. Este 

método permite organizar los equipos según su nivel de prioridad, tomando en cuenta tres 

aspectos clave para su valoración como lo siguientes: 

• Impacto en la operación: grado en que la falla del equipo afecta la continuidad 

de los servicios esenciales o el funcionamiento general del centro comercial. 

• Impacto en la seguridad: nivel de riesgo que la falla del equipo representa para 

las personas, las instalaciones o el cumplimiento de normativas. 

• Impacto económico: costos directos e indirectos derivados de la falla, incluyendo 

reparación, repuestos y pérdida de servicio. 

Cada uno de los criterios definidos fue cuantificado mediante una escala de valoración 

ordinal que oscila entre 1 y 3. En esta escala, el valor 1 denota una criticidad baja, mientras 

que el valor corresponde a una criticidad elevada. La sumatoria ponderada de los puntajes 

asignados a los tres criterios resulta en una puntuación total que, a su vez, establece el 

nivel final de crítica: 

• Alta criticidad: puntaje de 8 a 9. 

• Media criticidad: puntaje de 5 a 7. 

• Baja criticidad: puntaje menor a 4. 

Con base en esta evaluación, se priorizaron los equipos que requieren una gestión más 

rigurosa y una planificación preventiva estructurada. Entre ellos destacan los 

transformadores, generadores eléctricos, cisternas de agua, bombas contra incendios, 

ascensores y tableros eléctricos, cuya disponibilidad es esencial para mantener las 

condiciones de servicio, seguridad y confort en las instalaciones. 

En base a la información obtenida, se construye la base técnica que permite elaborar el 

plan de mantenimiento preventivo, cuyo contenido se presenta en la tabla 2. 
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Tabla 2. Equipos y criticidad en la operación 

Código Equipo / Componente Sistema 
Operación 

(1-3) 

Seguridad 

(1-3) 

Económico 

(1-3) 

Puntaje 

Total 

Nivel de 

Criticidad 

ELE-01 Transformadores (10 unidades, 125–1200 kVA) Eléctrico 3 3 3 9 Alta 

ELE-02 Tableros eléctricos de transferencia (4) Eléctrico 3 3 2 8 Alta 

ELE-03 Generadores eléctricos (10 unidades, 400–968 kVA) Eléctrico 3 3 3 9 Alta 

ELE-04 Tableros Generales de Medidores (14) Eléctrico 3 2 2 7 Media 

ELE-05 Pararrayos (3) Eléctrico 2 2 2 6 Media 

ELE-06 UPS (10 unidades, 1.5–10 kVA) Eléctrico 2 2 2 6 Media 

HID-01 Bombas centrífugas (14 unidades, 2–20 HP) Hidráulico 2 2 2 6 Media 

SSCC-01 Bombas cámara partida (2 unidades, 50 HP) SSCC 3 3 3 9 Alta 

SSCC-02 Bombas verticales (4 unidades, 2–40 HP) SSCC 2 2 3 7 Media 

TV-01 Ascensores (13 unidades) Transporte vertical 2 2 3 7 Media 

TV-02 Gradas eléctricas (13 unidades) Transporte vertical 2 2 2 6 Media 

HVAC-01 Extractores centrífugos (12 unidades, 0.5–30 HP) Climatización 2 2 2 6 Media 

HVAC-02 Aires acondicionados (2 equipos, 24k–48k BTU) Climatización 2 2 2 6 Media 

HVAC-03 Cortinas de aire (13 unidades, 1 HP) Climatización 1 1 1 3 Baja 
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El análisis obtenido a partir de la recopilación de información permitió establecer un 

orden de prioridad entre los distintos activos, orientando los esfuerzos hacia aquellos cuya 

eventual falla generaría consecuencias más significativas en la continuidad operativa o en 

la seguridad del centro comercial. Esta clasificación constituye la base para asignar de 

manera racional los recursos técnicos y financieros, y proporciona el sustento necesario 

para poder realizar el plan de mantenimiento preventivo descrito en la sección posterior. 

2.7.2 Diseño del plan de mantenimiento preventivo 

Con la información reunida en la fase de revisión y análisis de los equipos más relevantes 

para las operaciones del centro comercial, se desarrolló una planificación preventiva 

orientada a asegurar el funcionamiento estable de los sistemas principales. Este esquema 

organiza las intervenciones necesarias para evitar interrupciones y mejorar la fiabilidad 

de los equipos que sostienen las actividades del edificio. La propuesta establece una 

organización sistemática de las intervenciones preventivas, definiendo intervalos de 

ejecución y delimitando las responsabilidades correspondientes, de manera que las 

actividades se desarrollen de forma ordenada y permitan sostener los servicios 

fundamentales del establecimiento. 

El diseño del plan se estructuró considerando los siguientes criterios: 

• Recomendaciones de los fabricantes: se tomaron como base las rutinas y 

frecuencias sugeridas en los manuales técnicos. 

• Nivel de criticidad: los equipos críticos recibieron mayor prioridad en la 

programación preventiva. 

• Condiciones reales de operación: se ajustaron las frecuencias según el uso, la 

carga operativa y las condiciones ambientales. 

• Disponibilidad de recursos: se distinguió entre tareas ejecutadas por el personal 

técnico interno y aquellas que requieren proveedores externos especializados.  

Con la información obtenida en la fase de revisión y análisis de los equipos más relevantes 

para la operación, se elaboró una propuesta de mantenimiento orientada a reducir fallas y 

asegurar que los sistemas principales del centro comercial funcionen de manera estable y 

confiable, como se visualiza en la tabla 3.
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Tabla 3. Matriz base del plan de mantenimiento preventivo 

Equipo / Componente Actividades de mantenimiento Frecuencia Responsable Justificación de la frecuencia 

Transformadores (10 

unidades, 125–1200 

kVA) 

Inspección visual de celdas, limpieza general, 

revisión y ajuste de bornes, medición de resistencia 

de aislamiento y verificación del sistema de 

ventilación 

Anual 
Proveedor 

externo 

Equipos de alta criticidad con operación 

continua; la frecuencia anual permite detectar 

deterioro dieléctrico y prevenir fallas mayores 

Tableros eléctricos de 

transferencia (4) 

Limpieza interna, revisión y ajuste de contactos, 

verificación y calibración de protecciones eléctricas 
Cuatrimestral 

Técnico 

interno 

Alta exposición a polvo y vibraciones; la 

revisión periódica asegura la correcta 

transferencia de energía 

Generadores eléctricos 

(10 unidades, 400–968 

kVA) 

Prueba en vacío, verificación de niveles, cambio de 

filtros y aceite, inspección del sistema de arranque 
Semestral 

Proveedor 

externo 

Equipos de respaldo crítico; la frecuencia se 

basa en recomendaciones del fabricante y horas 

de operación 

Tableros generales de 

medidores (14) 

Limpieza interna, revisión de contactos y calibración 

de protecciones 
Cuatrimestral 

Técnico 

interno 

Garantiza lecturas confiables y continuidad del 

servicio eléctrico 

Pararrayos (3) 
Inspección visual, revisión del sistema de puesta a 

tierra y pruebas eléctricas 
Anual 

Proveedor 

externo 

Elementos de protección pasiva cuya 

verificación anual reduce riesgos ante 

descargas atmosféricas 

UPS (10 unidades, 1.5–10 

kVA) 

Revisión de baterías, prueba de autonomía y 

limpieza de ventiladores 
Semestral 

Técnico 

interno 

La vida útil limitada de las baterías exige 

controles periódicos para asegurar respaldo 

energético 

Bombas centrífugas (14 

unidades, 2–20 HP) 

Revisión de sellos, alineación, prueba de caudal, 

inspección de rodamientos 
Cuatrimestral 

Técnico 

interno 

Mantiene el rendimiento hidráulico y previene 

fugas y fallas mecánicas 

Bombas cámara partida (2 

unidades, 50 HP) 

Prueba de arranque automático, prueba de caudal, 

revisión de válvulas y presostatos 
Anual 

Proveedor 

externo 

Equipos críticos del sistema contra incendios; 

frecuencia alineada a normativa de seguridad 

Bombas verticales (4 

unidades, 2–40 HP) 

Prueba de arranque automático, inspección de 

válvulas, presostatos y rodamientos 
Cuatrimestral 

Técnico 

interno 

Garantiza confiabilidad del sistema hidráulico 

en condiciones normales y de emergencia 

Ascensores y Gradas 

Eléctricas (26 unidades) 

Inspección de cabina, cables, frenos, guías y sistema 

de control 
Mensual 

Proveedor 

externo 

Equipos de alta criticidad para la seguridad; 

frecuencia establecida por normativa y 

fabricante 
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Esta matriz permite programar y controlar las actividades preventivas de manera 

sistemática, priorizando los equipos más críticos e integrando la gestión del 

mantenimiento tanto interno como tercerizado. 

La información obtenida será cargada de manera formal en el software utilizado para 

administrar las actividades de mantenimiento. Con esta integración será posible 

programar las tareas de forma automática, revisar el avance de cada intervención y emitir 

reportes que reflejen el comportamiento real de los equipos. 

Con ello, el esquema preventivo planteado se convierte en un mecanismo clave para 

sostener la operación del centro comercial y favorecer una distribución adecuada de los 

recursos técnicos y operativos disponibles. 

2.7.3 Evaluación del plan frente a recursos técnicos y económicos  

La evaluación del plan de mantenimiento preventivo frente a los recursos humanos, 

técnicos y presupuestarios disponibles constituye un paso fundamental para establecer su 

viabilidad real. Esta etapa permite examinar si la estructura operativa del departamento 

de mantenimiento, así como los fondos asignados al centro comercial, son suficientes 

para llevar a cabo las actividades previstas sin afectar el funcionamiento cotidiano de la 

infraestructura. 

En este proceso, se estima el tiempo que demandará la ejecución de las actividades 

asignadas al personal técnico propio y se cuantifica el costo asociado a los servicios 

especializados que deben ser contratados externamente. Este análisis conjunto facilita 

identificar el nivel de correspondencia entre la capacidad operativa existente y las 

necesidades del plan, permitiendo ajustar o priorizar intervenciones de acuerdo con los 

recursos disponibles. 

a) Evaluación de los recursos técnicos 

El departamento de mantenimiento cuenta con dos técnicos eléctricos, dos técnicos 

hidrosanitarios por lo tanto se cuentan que cada colaborador dispone de una jornada 

efectiva aproximada de 2000 horas anuales, considerando un régimen laboral de 40 

horas semanales y vacaciones respectivas. 
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Las horas anuales destinadas a las diferentes actividades de mantenimiento 

correspondientes a la especialidad eléctrica, presentadas en la Tabla 4, fueron 

determinadas a partir del análisis de los tiempos históricos de intervención 

registrados en el área de mantenimiento, complementados con la experiencia técnica 

del personal responsable y las recomendaciones de los fabricantes de los equipos. 

Para cada actividad se estimó el tiempo promedio requerido para su ejecución, 

considerando el nivel de complejidad, las condiciones operativas del equipo y la 

disponibilidad de recursos, lo que permitió obtener una estimación realista y acorde 

a la operación del centro comercial. 

Tabla 4. Actividades de mantenimiento especialidad eléctrica 

 

Las horas anuales asignadas a las actividades de mantenimiento correspondientes a 

la especialidad hidrosanitaria, presentadas en la Tabla 5, se determinaron a partir del 

análisis de los registros históricos de mantenimiento, la observación directa del 

estado y operación de los equipos, así como la experiencia del personal técnico 

encargado de estas labores. Para la estimación de los tiempos se consideraron factores 

como la frecuencia de intervención, el tipo de equipo, el grado de accesibilidad y la 

complejidad de las tareas, lo que permitió establecer valores acordes a las 

condiciones reales de funcionamiento del centro comercial. 

Tabla 5. Actividades de mantenimiento especialidad hidrosanitaria 

Equipo / Componente 
Veces al 

año 
Horas Unidades 

Horas 

al año 

Tableros eléctricos de transferencia 4 30 4 480 

Tableros Generales de Medidores 4 8 14 448 

UPS (1.5–10 kVA) 2 5 10 100 

Extractores centrífugos (0.5–30 HP) 1 3 12 36 

Cortinas de aire (1 HP) 1 3 13 39 
   Total 1103 

Equipo / Componente 
Veces al 

año 
Horas Unidades 

Horas 

al año 

Bombas centrífugas (7 unidades, 2–20 HP) 4 12.86 14 720 

Bombas verticales (4 unidades, 2–40 HP) 4 7.5 4 120 
   Total 840 
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Para estimar la carga laboral del plan de mantenimiento preventivo, se calcularon las 

horas-hombre requeridas por actividad en función de la cantidad de equipos, los tiempos 

de intervención y la duración promedio de cada tarea. Los resultados se visualizan en la 

tabla 6, donde se evidencia que las actividades ejecutadas directamente por el personal 

interno demandan un total de 1103 horas anuales de trabajo técnico eléctrico y un total de 

840 horas de trabajo técnico hidrosanitario.  

El valor de la hora de trabajo para el personal técnico eléctrico e hidrosanitario se calculó 

a partir de la determinación del costo laboral total mensual, incorporando todos los 

beneficios de ley vigentes en el Ecuador. Para este cálculo se consideraron el sueldo base, 

los aportes patronales al IESS, décimo tercer y décimo cuarto sueldo, fondo de reserva, 

vacaciones y la provisión por desahucio. La suma de estos rubros permitió obtener el 

costo total mensual por trabajador, el cual fue posteriormente dividido para 240 horas 

laborables mensuales, conforme a lo establecido en la legislación laboral ecuatoriana, 

obteniéndose así un valor real de la hora de trabajo que refleja de manera integral el costo 

del recurso humano utilizado en las actividades de mantenimiento, como se puede 

visualizar en la tabla 6. 

Tabla 6. Valor hora de trabajo 

 Tec. Eléctrico Tec. Hidrosanitario 

IESS  $           83,63   $                     78,05  

13 sueldo  $           62,50   $                     58,33  

14 sueldo  $           40,17   $                     40,17  

Fondo de Reserva  $           62,48   $                     58,31  

Vacaciones  $           31,25   $                     29,17  

Provisión desahucio  $           37,50   $                     35,00  

Sueldo  $         750,00   $                   700,00  

Total  $     1.067,52   $                   999,03  

Valor Hora de trabajo  $             4,45   $                       4,16  
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El análisis de los costos y tiempo relacionados con la puesta en marcha del plan de 

mantenimiento preventivo permitió identificar el valor correspondiente a la mano de obra 

interna destinada a las diferentes áreas técnicas. Para el componente eléctrico, el monto 

imputable asciende a 4.908,35 USD, mientras que las actividades relacionadas con el 

sistema hidrosanitario representan un total de 3.494,40 USD. En conjunto, estos rubros 

suman un costo global de 8.402,75 USD para el cumplimiento del mantenimiento 

preventivo. La desagregación detallada de estos valores visualiza en la tabla 7. 

Tabla 7. Carga técnica anual del personal interno 

Técnico Horas anuales estimadas Hora trabajo Costo anual (USD) 

Eléctrico 1103 $              4,45 $             4.908,35 

Hidrosanitario 840 $              4,16 $             3.494,40 

Total 1943  $             8.402,75 

En términos de carga operativa, las 1103 horas estimadas para el mantenimiento 

preventivo eléctrico equivalen aproximadamente al 27,57 % de la disponibilidad total 

anual por cada técnico eléctrico y la carga operativa de 840 horas para el mantenimiento 

preventivo hidrosanitario equivalen aproximadamente al 21% de la disponibilidad total 

anual por cada técnico hidrosanitario por lo tanto se demuestra que el plan es factible de 

ejecutarse con el personal existente, sin necesidad de incrementar la nómina. 

b) Evaluación de los recursos económicos externos 

Debido a que determinados equipos requieren intervenciones técnicas especializadas y el 

cumplimiento de normativas específicas de mantenimiento, algunas actividades serán 

ejecutadas por proveedores externos debidamente certificados. Los costos presentados en 

la tabla 8 corresponden exclusivamente a actividades de mantenimiento preventivo, e 

incluyen la mano de obra especializada y los repuestos asociados a las tareas preventivas, 

de acuerdo con la naturaleza, complejidad y requerimientos técnicos de cada equipo. Es 

importante precisar que estos valores no contemplan ningún costo relacionado con 

mantenimiento correctivo, emergencias operativas ni reposición de componentes 

derivados de fallas imprevistas. 
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Tabla 8. Costos anuales mantenimiento proveedores 

Código Equipo / Componente 
Costo Anual 

(USD) 

ELE-01 Transformadores (10 unidades, 125–1200 kVA)  $            17.800,00  

ELE-03 Generadores eléctricos (10 unidades, 400–968 kVA)  $            18.500,00  

ELE-05 Pararrayos (3)  $              4.550,00  

SSCC-01 Bombas cámara partida (2 unidades, 50 HP)  $              5.760,00  

TV-01 Ascensores (13 unidades)  $            14.300,00  

TV-02 Gradas eléctricas (13 unidades)  $            13.950,00  

  Total  $            74.860,00  

El monto total estimado de contratación externa asciende a 74860 USD anuales, 

presupuesto necesario para realizar el mantenimiento preventivo de los distintos activos 

especializados con esto se logra garantizar la fiabilidad de los equipos además de dar 

continuidad a la operativa del complejo comercial sin embargo al actividades mucho más 

complejas deben ser coordinadas de manera precisa para no afectar a la operación y que 

las mismas sean realizadas por proveedores especializados con certificaciones y 

capacitaciones para cada una de las actividades exigidas por la normativa ecuatoriana 

vigente. 

Con base en el análisis realizado, se concluye que poner en marcha el plan de 

mantenimiento propuesto resulta factible tanto en lo técnico como en lo económico, 

siempre que se mantenga el presupuesto actualmente asignado. De igual forma, la gestión 

de los servicios contratados a terceros deberá organizarse mediante cronogramas anuales 

claramente definidos y sometidos a un control estricto a través del software de gestión de 

mantenimiento utilizado por la organización. 

2.7.4 Indicadores de gestión – KPIs  

Los indicadores utilizados para medir el desempeño del mantenimiento funcionan como 

herramientas que permiten verificar, de manera cuantificable, cómo se comportan los 

equipos y los procesos asociados a su gestión. A partir de estas métricas es posible 

analizar puntos como el tiempo real de operación de los activos, el nivel de confiabilidad 
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de los sistemas, la ejecución de las tareas programadas y el cumplimiento del presupuesto 

asignado al área técnica. 

Cuando estas mediciones se integran al software que administra el mantenimiento, la 

información generada por las actividades diarias se transforma en un insumo útil para el 

análisis. Cada orden de trabajo registrada independientemente de si fue realizada por el 

personal interno o por contratistas alimenta automáticamente las métricas configuradas, 

actualizando datos sobre el avance del programa preventivo, las horas empleadas en cada 

intervención, los gastos relacionados y el estado operativo de los equipos más 

importantes. 

Gracias a ello, el sistema se convierte en un punto central de consulta que permite 

interpretar el desempeño general tanto de los activos como del área responsable de su 

gestión. La plataforma emite reportes periódicos, presentados en gráficos y 

comparaciones temporales, mediante los cuales es posible identificar tendencias, 

desajustes o áreas que requieren correcciones. Esta información ayuda a ajustar 

frecuencias de trabajo, redistribuir cargas, optimizar recursos y mantener un control 

adecuado sobre los costos vinculados al mantenimiento. 

En conjunto, el uso constante de indicadores dentro del sistema informático fortalece la 

administración del mantenimiento, impulsa la mejora del desempeño y contribuye a 

disminuir la atención reactiva. A la vez, brinda a la administración una herramienta 

verificable y clara para el soporte de decisiones estratégicas. 

2.7.5 Integración de la propuesta en un CMMS 

La integración del plan preventivo dentro de una plataforma digital de gestión marca la 

fase final del procedimiento aplicado. Con este paso, toda la información técnica 

relacionada con los equipos queda organizada en un solo sistema, lo que permite 

programar tareas, registrar los gastos asociados y controlar de forma continua los 

indicadores definidos para evaluar el desempeño del mantenimiento. 

Al trasladar el contenido del plan a un sistema informatizado, la gestión deja de depender 

de prácticas manuales o reacciones improvisadas. En su lugar, pasa a operar bajo un 

esquema ordenado, planificable y con trazabilidad completa. Gracias a ello, la 
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herramienta informática se convierte en un apoyo principal para analizar datos confiables, 

mejorar la eficiencia de las operaciones y permitir que la administración pueda anticipar 

requerimientos, vigilar el uso de los recursos y asegurar que los servicios del centro 

comercial no se interrumpan. 

a) Estructura de la información en el CMMS 

Para el ingreso de la información, se establecen módulos organizados según la 

estructura operativa del centro comercial. La tabla 9 presenta la configuración 

general recomendada: 

Tabla 9. Estructura funcional del CMMS para el centro comercial 

Módulo 
Contenido / Función 

principal 
Ejemplo aplicado 

Inventario de 

activos 

Registro de equipos con código 

único, sistema, capacidad, estado 

y criticidad. 

Transformador #8 – 1200 

kVA – Crítica Alta 

Plan de 

mantenimiento 

preventivo 

Carga de actividades, frecuencia, 

duración, responsable y tipo 

(interno o externo). 

Limpieza de tableros 

eléctricos – Trimestral – 

Técnico eléctrico 

Gestión de órdenes 

de trabajo (OT) 

Emisión, seguimiento y cierre de 

cada tarea, con control de horas y 

costos. 

OT-EL-2025-004 – 

Mantenimiento UPS – 

Ejecutada 

Gestión de 

proveedores 

Registro de empresas contratistas, 

contratos y fechas de 

intervención. 

ASCEND S.A. – 

Mantenimiento ascensores – 

Frecuencia mensual 

Indicadores de 

desempeño (KPIs) 

Cálculo automático de 

disponibilidad, cumplimiento, 

costos y tiempos. 

MTBF = 720 h / MTTR = 8 h 

→ A = 98,9 % 

Reportes y análisis 

Generación de informes 

mensuales, gráficos comparativos 

y alarmas por desviación. 

Reporte mensual de 

cumplimiento del 

mantenimiento (CMP) = 92 % 
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b) Proceso de implementación del plan en el CMMS 

La incorporación del plan de mantenimiento preventivo al CMMS se estructura a 

partir de cuatro fases fundamentales: 

1. Carga de la base de datos inicial: 

Se ingresan todos los equipos críticos identificados en el inventario (Tabla 1), con 

su respectiva clasificación, código, ubicación, proveedor y nivel de criticidad. 

Este proceso constituye el núcleo del sistema y permite la trazabilidad completa 

de cada activo. 

2. Configuración del plan de mantenimiento: 

A partir de la matriz de mantenimiento elaborada (2.6.2), se definen las tareas 

preventivas, sus frecuencias, tiempos estándar y responsables. Cada actividad se 

asocia a un código de equipo, un tipo de mantenimiento (interno o externo) y una 

fecha de ejecución inicial. 

3. Gestión operativa y control: 

En esta fase, el CMMS emite de manera automática las órdenes de trabajo 

conforme a las frecuencias previamente definidas en el plan preventivo. Cada 

orden contiene la información necesaria para su ejecución, incluyendo recursos 

humanos asignados, herramientas específicas, materiales o repuestos requeridos 

y una estimación de los costos involucrados. Este proceso permite supervisar en 

tiempo real el avance de las intervenciones, registrar incidencias y asegurar que 

las tareas se realicen conforme a los lineamientos técnicos establecidos. 

4. Monitoreo de indicadores y retroalimentación: 

A medida que las intervenciones son completadas, el sistema actualiza de forma 

inmediata los registros asociados al cumplimiento del plan, los tiempos 

empleados, el uso de recursos y los costos generados. La información registrada 

se integra de forma directa en los indicadores establecidos, lo que permite revisar 
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de manera continua cómo se comportan los equipos y cómo avanza la ejecución 

del plan preventivo. La retroalimentación continua permite identificar 

desviaciones, ajustar frecuencias, optimizar cargas de trabajo y mejorar la 

planificación presupuestaria anual. 

c) Beneficios de la integración del CMMS en la gestión del centro comercial 

La adopción de un CMMS como herramienta de soporte al plan de mantenimiento 

preventivo aporta ventajas significativas en la operación del centro comercial: 

• Estandarización de procesos: permite documentar y controlar todas las 

actividades de mantenimiento bajo un esquema común. 

• Reducción de fallas no programadas: al ejecutar las rutinas de forma oportuna, 

disminuyen las interrupciones en servicios eléctricos, hidrosanitarios y de 

transporte vertical. 

• Optimización de recursos: se logra una mejor distribución de tareas entre 

personal interno y proveedores, reduciendo tiempos improductivos. 

• Trazabilidad y auditoría: todos los registros quedan almacenados digitalmente, 

permitiendo auditorías técnicas y financieras con evidencia verificable. 

• Soporte a la toma de decisiones: el análisis de indicadores facilita planificar 

presupuestos futuros, evaluar el desempeño de contratistas y establecer las 

posibles mejoras continuas. 

La inclusión del plan preventivo en la plataforma digital de mantenimiento organiza y 

centraliza la gestión de los equipos del centro comercial. Con esta integración, es posible 

supervisar cada fase relacionada con su uso, estado y desempeño, manteniendo un 

seguimiento ordenado de su operación, cuidado y resultados técnicos. 

Este sistema no solo permitirá una gestión más eficiente, sino también un enfoque 

estratégico orientado a la disponibilidad, confiabilidad y optimización de costos, 

asegurando la sostenibilidad operativa a largo plazo del complejo comercial. 
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2.7.6 Implementación del Sistema de Gestión de Mantenimiento 

Computarizado (CMMS) 

Como parte fundamental de la metodología propuesta, el plan de mantenimiento 

preventivo diseñado para los equipos del centro comercial fue implementado y gestionado 

mediante un Sistema de Gestión de Mantenimiento Computarizado (CMMS), el cual se 

utilizó como herramienta operativa para la administración, ejecución y control de las 

actividades de mantenimiento. La incorporación del CMMS permitió trasladar la 

información técnica generada durante las etapas previas del estudio hacia un entorno 

digital estructurado, como se puede visualizar en la figura 3. 

 

Figura 3. Software CMMS 

El proceso de implementación inició con el registro del inventario de equipos dentro del 

sistema, organizándolos por sistemas técnicos y asignándoles una nomenclatura 

estandarizada. Para cada activo se ingresaron datos relevantes como características 

técnicas, ubicación, estado operativo y nivel de criticidad , como lo muestra  la figura 4..  

 

Figura 4. Ingreso de inventario en el CMMS 



 

 

 

 

Página 53 de 74 
 

Posteriormente, se cargó el plan de mantenimiento preventivo, definiendo para cada 

equipo las actividades programadas, su frecuencia de ejecución, el tipo de mantenimiento 

y el responsable asignado, conforme a los criterios técnicos establecidos en esta 

investigación. 

 

Figura 5. Ingreso actividades de mantenimiento en el CMMS 

Una vez configurada la información, el CMMS permitió la generación automática de 

órdenes de trabajo en función de la programación definida, así como el registro de la 

ejecución de las actividades realizadas. Este proceso garantizó la trazabilidad de las 

intervenciones, el control de las horas de trabajo empleadas y el seguimiento del 

cumplimiento del plan de mantenimiento.  

 

Figura 6. Actividades de mantenimiento programadas en el CMMS 
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La figura 7 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al proceso de funcionamiento 

general del CMMS aplicado en el cent ro comercial. 

 

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso 
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Adicionalmente, el sistema facilitó la generación de reportes e indicadores clave de 

desempeño, los cuales constituyen una base objetiva para la evaluación de la gestión del 

mantenimiento. Entre los principales resultados generados por el CMMS se incluyen 

reportes de cumplimiento del plan, historial de mantenimiento por equipo y registros de 

actividades ejecutadas, como se visualiza en la figura 8. 

 

Figura 8. Indicadores de gestión del CMMS 

De este modo, el CMMS se incorpora como una herramienta operativa dentro del proceso 

metodológico, permitiendo gestionar la información técnica, estructurar las actividades 

de mantenimiento y realizar el seguimiento sistemático del plan preventivo. Su aplicación 

facilita el control de las órdenes de trabajo, el registro de intervenciones y la evaluación 

del desempeño del mantenimiento, aportando un soporte técnico que respalda la 

propuesta desarrollada para el centro comercial. 

2.7.7 Gestión operativa del mantenimiento preventivo y correctivo 

La operación diaria del mantenimiento en el centro comercial se gestiona mediante un 

modelo combinado en el que participan tanto el personal técnico propio como los 

contratistas especializados que atienden equipos o tareas específicas. Este esquema 

asegura que todos los sistemas reciban atención preventiva y correctiva cuando 

corresponde, evitando interrupciones en el funcionamiento general y manteniendo 

condiciones seguras para quienes utilizan las instalaciones.  
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Las actividades planificadas se ejecutan según el calendario que el CMMS genera de 

forma automática, lo que permite organizar las cargas de trabajo, registrar avances y 

controlar que cada orden se atienda dentro de los plazos definidos. 

Las tareas de inspección, limpieza, calibración y verificación funcional son realizadas por 

el equipo técnico interno, mientras que los sistemas de mayor complejidad como 

ascensores, transformadores, plantas eléctricas y otros equipos críticos son atendidos por 

contratistas certificados. Cada intervención queda registrada en el CMMS, lo que facilita 

el control de los tiempos empleados, los costos asociados y los resultados obtenidos. 

El mantenimiento correctivo se administra bajo la misma plataforma. Ante la notificación 

de una falla, el sistema emite una orden de trabajo que se clasifica según la criticidad del 

activo afectado. Las reparaciones menores son atendidas por el personal interno, y las 

intervenciones que requieren conocimientos o herramientas especializadas se derivan a 

proveedores externos. Este procedimiento garantiza una atención oportuna y asegura la 

trazabilidad de todas las actividades realizadas. 

La Jefatura de Mantenimiento coordina y verifica en la ejecución y avance de las órdenes 

generadas, supervisa la ejecución de las tareas e incorpora los resultados en los 

indicadores de desempeño (KPIs). Con esta estructura operativa, el centro comercial 

fortalece la eficiencia de su gestión técnica mediante información verificable y un control 

permanente sobre los recursos humanos, tecnológicos y financieros.  

2.7.8 Aplicación de estrategias modernas de mantenimiento en la 

propuesta 

El esquema preventivo planteado para el centro comercial retoma conceptos actuales de 

gestión del mantenimiento, pero los ajusta a la realidad operativa y a la forma en que 

funciona la infraestructura del recinto. La propuesta no traslada modelos teóricos de 

manera literal; más bien adapta sus principios a los procesos, recursos y limitaciones 

presentes en el complejo. 

Desde la lógica del TPM, el planteamiento promueve que el personal técnico se involucre 

en tareas básicas de revisión, orden y cuidado de los equipos. Esta intervención directa 

busca fortalecer hábitos de control diario, facilitar la detección temprana de fallos y 
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disminuir la carga de actividades correctivas que suelen aparecer cuando no existe 

seguimiento continuo. 

En lo referente al enfoque basado en confiabilidad, se utiliza la evaluación de importancia 

operativa como criterio para organizar los activos según su impacto en la operación, en 

la seguridad y en los costos que generaría su interrupción. Con esta clasificación, las 

tareas y periodicidades preventivas se ajustan a lo que realmente requiere cada equipo, 

evitando intervenciones innecesarias o insuficientes. 

Paralelamente, se incorporan prácticas propias del mantenimiento orientado a la 

condición, apoyándose en observaciones en campo y en registros estructurados durante 

las inspecciones programadas. Este método permite establecer patrones de 

comportamiento y preparar el camino para incluir, en una fase posterior, técnicas de 

seguimiento predictivo dentro del CMMS, lo que incrementará la capacidad de 

anticiparse a fallas y de administrar de mejor manera los recursos del área técnica. 
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CAPITULO III 

ANÁLISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

El capítulo expone un examen numérico y descriptivo sobre los resultados obtenidos 

durante la formulación y revisión del plan preventivo propuesto para los equipos más 

relevantes del centro comercial. El propósito es evidenciar si la propuesta funciona desde 

el punto de vista técnico, operativo y financiero, además de mostrar cómo puede disminuir 

fallas imprevistas, optimizar el uso de recursos y elevar la disponibilidad de los sistemas 

que sustentan las actividades del complejo. 

El análisis se desarrolló utilizando los datos recopilados en el inventario de equipos, la 

categorización obtenida mediante la matriz de criticidad, la organización de las tareas 

programadas y una simulación de cómo estas serían gestionadas dentro del CMMS. Toda 

esta información se estructuró en tablas y esquemas comparativos que permitieron 

comprobar si la planificación se ajusta a las necesidades reales del complejo comercial y 

si cumple con los objetivos definidos para la gestión técnica. Con ello, se establece una 

base sólida para valorar su aporte dentro del modelo operativo vigente. 

El estudio de criticidad realizado previamente permitió identificar más de 124 equipos 

distribuidos en los sistemas eléctricos, hidráulicos, sanitarios, de climatización y 

transporte vertical. Los resultados indicaron que el 21 % de los equipos se clasifican como 

altamente críticos, el 69 % en un nivel medio y el 10 % en un nivel bajo. Esta distribución 

evidencia la necesidad de concentrar la programación preventiva en los sistemas 

eléctricos, hidráulicos y en los equipos de transporte vertical, debido a su impacto directo 

en la operación diaria. 

Finalmente, los datos obtenidos permiten estimar el beneficio esperado una vez que el 

plan entre en funcionamiento. Los resultados muestran que una programación preventiva 

estructurada disminuiría la recurrencia de trabajos correctivos, permitiría planificar mejor 

las cargas laborales y facilitaría el control técnico del edificio. Esto confirma que la 

propuesta puede aplicarse sin alterar las condiciones actuales de operación y que responde 

adecuadamente a la realidad del centro comercial. 
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Figura 9. Nivel de criticidad de equipos 

Esta clasificación permitió estructurar el plan de mantenimiento con una frecuencia 

diferenciada, garantizando la atención oportuna a los activos de mayor impacto operativo 

y de seguridad. 

Basados en las frecuencias establecidas para cada equipo en la tabla 3, se elaboró una 

proyección anual de órdenes de trabajo (OT) preventivas. Los valores estimados fueron 

incorporados en la tabla 10, donde se evidencia un incremento planificado de las 

actividades preventivas realizadas por proveedores externos y por el personal interno, 

alineado con los objetivos del plan, donde los valores sin el plan de mantenimiento se 

obtienen con las ordenes de trabajo abiertas durante un año calendario. 

Tabla 10. Proyección anual de órdenes de trabajo por especialidad de mantenimiento 

 
Sin plan de 

Mantenimiento 

Con plan de 

Mantenimiento 

Responsable 

principal 

Mantenimiento 

Preventivo Interno 
96 164 

Técnicos 

internos 

Mantenimiento 

Preventivo Externo 
283 347 

Proveedores 

externos 

Total 379 511  

21%

69%

10%

Nivel de criticidad de equipos

ALTA (Transformadores, T.T.A.,
Generadores, Etc.)

MEDIA (TGM, Pararayos, UPS,
Bomas centrifugas, Ascensores,
Gradas Eléctricas, etc.)

BAJA (Cortinas de aire)
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Como se demuestra, la ejecución del plan permitirá generar un total de 511 órdenes 

preventivas anuales, actualmente se generan 379, obteniendo un incremento del 70,83% 

en los preventivos internos y un 22,61% en los preventivos realizados por los proveedores 

externos, como se puede observar en la figura 10. 

 

Figura 10. Comparativo de órdenes de trabajo actuales y proyectadas 

 

Este proceso evidencia la transición desde un esquema de mantenimiento esencialmente 

reactivo hacia un modelo preventivo estructurado, lo cual permite aprovechar mejor los 

recursos asignados al área técnica, una distribución equilibrada de las cargas de trabajo y 

una mayor capacidad de anticipación frente a fallas potenciales. Este cambio permite 

ordenar las intervenciones, reducir tiempos improductivos y fortalecer la continuidad 

operativa del centro comercial. 

Con el fin de evaluar la factibilidad del plan propuesto, se estimó la cantidad total de 

horas-hombre requeridas por año para cada especialidad técnica involucrada y 

posteriormente se contrastó dicha demanda con la disponibilidad real del personal 

asignado al área de mantenimiento. La síntesis de esta comparación se expone en la tabla 

11, donde se observa la correspondencia entre las necesidades operativas del plan y la 

capacidad efectiva del equipo técnico. 
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Tabla 11. Comparativo de carga horaria del personal técnico 

Especialidad 
Horas disponibles 

anuales 

Horas requeridas para 

plan preventivo 

% de carga 

ocupada 

Cumplimiento 

factible 

Eléctrica 4000 1103 27.6 % ✔ Sí 

Hidrosanitaria 4000 840 21.0 % ✔ Sí 

La carga operativa proyectada demuestra que el plan es completamente viable con la 

dotación actual, ya que solo ocupa entre el 21 % y 28 % de la capacidad anual del 

personal. Esto permite mantener un margen suficiente para atender actividades 

correctivas menores, emergencias y tareas de apoyo logístico sin afectar la continuidad 

operativa. 

El análisis económico estimó los costos anuales del mantenimiento preventivo 

considerando las labores internas y las contrataciones externas especializadas. La 

inversión total proyectada asciende a USD 83.262,75 anuales, distribuida en mano de 

obra interna USD8.402,75 y proveedores externos USD 74.860,00. 

Este monto representa un incremento del 28 % respecto al gasto operativo actual que es 

de USD 59.949,18, el incremento que se justifica y contribuye directamente a un aumento 

sostenido en la disponibilidad de los activos, al reducirse los periodos de inactividad no 

planificada y garantizarse que los sistemas permanezcan operativos durante un mayor 

porcentaje del tiempo previsto para su uso.  

La implementación del Sistema Computarizado de Gestión de Mantenimiento (CMMS) 

constituye el elemento integrador de la propuesta desarrollada, al permitir trasladar el plan 

de mantenimiento preventivo a un entorno operativo estructurado. Mediante esta 

herramienta se centraliza la información técnica de los equipos, se organiza la 

programación de actividades y se registra la ejecución de las intervenciones, facilitando 

el control y la trazabilidad del mantenimiento. De esta forma, el CMMS se consolida 

como un soporte clave para fortalecer la planificación, la confiabilidad y la continuidad 

operativa del centro comercial. 
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Conclusiones 

Se identificaron más de 124 equipos operativos, de los cuales el 21% presenta alta 

criticidad, lo que permitió priorizar los sistemas eléctricos, hidráulicos y de transporte 

vertical, considerados esenciales para la operación continua del centro comercial. Esta 

clasificación favoreció una planificación preventiva más precisa y orientada a la 

optimización de recursos. 

El análisis de carga laboral determinó que la ejecución del plan requiere 1.943 horas 

anuales distribuidas en 1.103 horas para el personal eléctrico (equivalente al 27,6 % de 

su capacidad anual) y 840 horas para el personal hidrosanitario (equivalente al 21 %). 

Estos resultados demuestran que el plan es operativamente factible con la dotación actual, 

garantizando su sostenibilidad sin necesidad de incremento de personal. 

La aplicación del plan de mantenimiento preventivo incrementa las órdenes de trabajo 

anuales de 379 a 511, lo que representa un aumento total del 34,8 %. Este crecimiento se 

refleja principalmente en las actividades preventivas internas, con un incremento del 

70,83 %, y en las realizadas por proveedores externos, con un 22,61 %, evidenciando un 

fortalecimiento cuantificable del mantenimiento preventivo y una mejora en la 

planificación operativa del centro comercial. 

Desde la perspectiva económica, la implementación del mantenimiento preventivo 

proyecta una inversión anual de USD 83.262,75, distribuida en USD 8.402,75 

correspondientes a mano de obra interna y USD 74.860,00 destinados a proveedores 

externos, lo que representa un incremento del 28 % frente al gasto operativo actual de 

USD 59.949,18. Este aumento presupuestario se traduce en una mayor disponibilidad 

operativa de los activos y asegurar un funcionamiento más continuo y controlado de los 

sistemas del centro comercial. 

La incorporación del plan dentro de un Sistema de Gestión de Mantenimiento 

Computarizado (CMMS) constituye un paso determinante en la modernización de los 

procesos de mantenimiento del centro comercial. Esta plataforma permitirá fortalecer la 

trazabilidad de las actividades realizadas, automatizar el seguimiento de los indicadores 

de gestión (KPIs) y respaldar decisiones operativas y estratégicas mediante información 
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actualizada y verificable. En conjunto, estas funciones consolidan una administración 

técnica más eficiente y orientada al logro de resultados sostenibles. 

Recomendaciones 

Implementar de manera progresiva el CMMS propuesto, iniciando con una fase piloto en 

los sistemas eléctricos e hidrosanitarios, debido a su alta criticidad y a la disponibilidad 

de información técnica consolidada. Esta estrategia permitirá validar su funcionalidad 

antes de extenderlo al resto de los sistemas del centro comercial. 

Realizar una revisión trimestral de los principales indicadores de control permitirá medir 

con precisión el desempeño del mantenimiento. Entre estos registros se consideran el 

intervalo promedio entre fallas, el tiempo medio requerido para efectuar reparaciones, el 

nivel de cumplimiento de las actividades programadas y el porcentaje de disponibilidad 

real de los equipos. Este seguimiento periódico ayuda a reconocer patrones de 

comportamiento y ajustar la programación preventiva cuando sea necesario, asegurando 

que la gestión técnica responda a las condiciones y exigencias operativas del sistema. 

Realizar capacitaciones al personal técnico en el manejo del CMMS y en metodologías 

de mantenimiento preventivo, incluyendo los enfoques basados en confiabilidad (RCM) 

y en la mejora continua, constituye una acción esencial para consolidar una gestión 

operativa eficiente y sostenible. El fortalecimiento de estas competencias permitirá una 

aplicación más rigurosa del plan, una interpretación adecuada de los indicadores de 

desempeño y una ejecución técnica alineada con los objetivos estratégicos del centro 

comercial. 

Actualizar anualmente el inventario de equipos y la matriz de criticidad, incorporando 

nuevas adquisiciones, reemplazos o modificaciones operativas. Esta actualización 

permitirá mantener vigente el plan de mantenimiento y asegurar que las actividades 

preventivas respondan a las condiciones reales de operación. 

La realización de auditorías internas cada seis meses permitirá revisar de forma ordenada 

si las tareas programadas se están ejecutando como corresponde, si los registros de trabajo 

mantienen un seguimiento claro y si el personal y los insumos técnicos están siendo 

utilizados de manera correcta. Estas revisiones funcionan como un mecanismo de control 
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que aporta observaciones puntuales para mejorar el proceso y mantener un sistema de 

mantenimiento más claro, confiable y ajustado a la operación real. 

Finalmente, se recomienda documentar y sistematizar los resultados obtenidos durante la 

aplicación del plan, generando reportes comparativos que permitan evidenciar los 

beneficios alcanzados y sirvan como base para futuras ampliaciones o proyectos similares 

dentro del ámbito de gestión de mantenimiento comercial. 
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Anexo 1 
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Anexo 2 
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Anexo 3 

 



 

 

 

 

Página 71 de 74 
 

Anexo 4 
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Anexo 5 
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Anexo 7 
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Anexo 10 
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