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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 operacion del Centro Comercial. La
propuesta se apoya en el uso de un Sistema Computarizado de Gestion de Mantenimiento
(CMMS), mediante el cual se organizd y estructur6 la informacion técnica levantada. Con
base en un diagnostico de las condiciones actuales y en un andlisis de criticidad, se
registraron mas 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 afio. La verificacion 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 numero de colaboradores.

En términos de recursos financieros, la proyeccion 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 integracion del programa en el CMMS contribuye a la
digitalizacion de procesos, la optimizacion del uso de recursos y el fortalecimiento del
control de las actividades realizadas. En conjunto, estos elementos consolidan una gestion
de mantenimiento mas eficiente y un rendimiento operativo mas fiable para la

infraestructura del centro comercial.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, CMMS, Gestion 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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Introduccion

Hoy en dia 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 estan disponibles, lo cual no refleja la
realidad, especialmente en condiciones de operacidon 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 mas 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 ambito industrial, las instalaciones eléctricas requieren una revision 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] sefialan 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
distribucion de recursos y sustenta decisiones mas 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 investigacion titulado “La
influencia de los factores practicos en los beneficios del mantenimiento basado en la
condicion sobre el mantenimiento basado en el tiempo”, donde exponen ha surgido una
alternativa estratégica llamada mantenimiento basado en condicion (CBM) frente al
mantenimiento basado en tiempo (TBM) exponiendo como principal premisa que las
intervenciones se deben dar inicamente cuando el estado real del equipo lo requiera,
especialmente en infraestructuras complejas como los centros comerciales los cuales
integran sistemas eléctricos, mecanicos, hidraulicos, esta metodologia permite optimizar
la disponibilidad y evitar intervenciones innecesarias. De forma complementaria, Wang
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et al. [5] en su investigacion, proponen politicas de mantenimiento basadas en condicioén
para sistemas equilibrados, esto permite evaluar el deterioro global o individual de sus
componentes. Esto permite tener una vision integra particularmente para equipos criticos
como bombas de agua o generadores, donde una intervencién oportuna puede prevenir

fallos de alto impacto y optimizar los costos de operacion.

En entornos donde convergen multiples servicios y sistemas en fundamental coordinar la
planificacion de mantenimiento con estdndares de calidad y tiempos de operacion
Farahani y Tohidi [6] argumentan que la coordinacion sinérgica entre estas areas permite
homologar los estdndares de calidad establecidos con la operatividad efectiva del
equipamiento disponible para ser consistente con los plazos y regimenes de tiempo de
operacion predeterminados. En este sentido, Wang et al. [ 7] plantean un modelo producto-
servicio donde el proveedor supervisa equipos clave del centro comercial mediante
tecnologias avanzadas que permiten anticipar fallos y planificar el mantenimiento de

forma eficiente.

Hoy en dia los complejos comerciales atin no cuentan con tecnologias 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 tecnologia mas moderna

en el futuro [8] [9].

Los Sistemas de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS) se definen como
una solucion de software disefiada con el objetivo primordial de administrar de manera
eficiente todas las operaciones de mantenimiento dentro del contexto industrial y en las

infraestructuras comerciales.

La implementacion exitosa y la operatividad adecuada de esta herramienta tecnoldgica se

orientan a alcanzar multiples beneficios estratégicos:

1. Facilitar la ejecucion estructurada del mantenimiento preventivo.
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2. Reducir significativamente la ocurrencia de fallos operativos no planificados
(imprevistos).

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

Sin embargo, la efectividad practica del CMMS esta intrinsecamente ligada a la calidad
de la informacion 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 analisis profundos y sustentar procesos de

mejora continua.

En este sentido, autores como Salonen et al. [10] y Suganthaan et al. [11] subrayan que
la estandarizacion de los registros y la explotacion analitica de los datos historicos son
factores criticos . 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 designacion 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 organizacion y su compatibilidad con las tecnologias en
desarrollo. Rodrigues et al. [12] demuestran que la metodologia SMARTS permite no
solo seleccionar el software mas adecuado para una organizacion sino también proyectar
una implementacion sostenible que se ajuste a la estrategia de mantenimiento a largo
plazo, en un centro comercial, esta vision facilita una gestion mas agil y coordinada,

alineada con las demandas de disponibilidad y operatividad del complejo.

La puesta en marcha de un Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado
(CMMS) proporciona a las diferentes industrias de todo tamafio una oportunidad
estratégica para optimizar la eficiencia operativa dentro de sus procesos de gestion de
mantenimiento, incluso en escenarios caracterizados por la restriccion 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
ademas de mantener un registro histérico 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
implementacion que se alinea congruentemente con las operaciones internas de la
organizacion facilita una gestion de mantenimiento de caracter mas proactivo, la cual se
orienta sistematicamente 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 investigacion en el Modelado de Informacion de
Construccion y su integracion con sistemas CMMS si bien el primero se lo utiliza para la
gestion de edificaciones, al centralizar datos técnicos con el fin de optimizar el
mantenimiento y por otra parte el segundo mejora la gestion de activos, unificando datos
graficos y funcionales para una toma de decisiones eficiente. En el entorno de las
instalaciones comerciales, el Modelado de Informacion de Construccion (BIM)
representa una ventaja significativa para la planificacion precisa de las intervenciones en
los sistemas considerados criticos. No obstante, se ha observado que, frecuentemente, esta
herramienta carece de la informacion detallada y suficiente requerida para ejecutar las

tareas de mantenimiento especificas de la infraestructura global.

Los sistemas de transporte vertical, como ascensores y escaleras mecanicas, son
esenciales en centros comerciales que manejan un alto numero de personas. Estos
sistemas requieren estrictos estandares 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 evolucion funcional de estos sistemas,
desde sus configuraciones iniciales hasta la incorporacion de herramientas modernas
orientadas al seguimiento y diagnostico del estado de los equipos. Esta transicion permite
identificar fallas mientras ocurren y habilita el uso practico de métodos basados en
prediccion del desgaste o deterioro. Con ello se mejora la continuidad operativa, se

reducen periodos de detencidon no planificada y se acelera la atencion de eventos criticos.

El desarrollo tecnologico contemporaneo y los avances en inteligencia artificial han
impulsado significativamente la proliferacion de edificaciones inteligentes durante los
ultimos cinco afios. En el dmbito de los complejos comerciales, la gestion predictiva

inteligente del mantenimiento posibilita la administracion 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 analisis estadistico y arquitecturas de redes neuronales. Dichas tecnologias facilitan la
anticipacion de anomalias operacionales, minimizan las interrupciones en el servicio y
potencian la experiencia del usuario. No obstante, si bien la adopcion de estos sistemas
enfrenta desafios importantes relacionados con la integridad y la confidencialidad de la
informacion, la aplicacién de enfoques metodologicos 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

dimension tecnologica [16][17].
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Planteamiento del problema

En infraestructuras comerciales de gran escala, la operacion 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 asi,
la gestion del mantenimiento en estas instalaciones suele presentar problemas derivados
de la falta de una planificacion estructurada, del uso de registros manuales sin integracion
y de la ausencia de indicadores que evaluen el desempefio operativo y econémico. Estas
deficiencias provocan retrasos en la atencion de fallas, aumentan los gastos asociados a
la operacidn y reducen el tiempo util de los activos, generando efectos directos en la

percepcion 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 documentacion fisica
dispersa. Aunque este enfoque resuelve necesidades inmediatas, no permite priorizar los
activos criticos ni asegurar un control ordenado de las actividades programadas. Frente a
esta situacion, resulta necesario establecer un plan de mantenimiento preventivo apoyado
en un sistema digital de gestion que concentre la informacion técnica, organice el
calendario de intervenciones y emita reportes actualizados. Su implementacion apunta a
elevar la confiabilidad de los sistemas, optimizar la operacion y asegurar la continuidad

funcional del centro comercial.

Formulacion del problema

(Como implementar un plan de mantenimiento preventivo con apoyo de un Sistema de
Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS) para optimizar la gestion y

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

Objeto de estudio

Esta investigacion analiza la gestion del mantenimiento de los equipos catalogados como
criticos 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 gestion de activos (CMMS). La finalidad es fortalecer la administracion 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 instalacion.

El analisis se enfoca especialmente en los sistemas eléctricos, de climatizacion, 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.

Justificacion de la investigacion.

El funcionamiento estable de los sistemas y equipos en un centro comercial es un requisito
clave para mantener condiciones seguras, un entorno comodo y una experiencia adecuada
para los usuarios. Sin embargo, en varios establecimientos la gestion del mantenimiento
todavia se realiza mediante esquemas tradicionales basados en reparaciones posteriores a
la falla o en registros manuales que limitan la organizacién del trabajo. Estas practicas
reducen la capacidad de anticipar incidentes, dificultan la asignacion eficiente de recursos
y complican la jerarquizacion de intervenciones, lo que provoca interrupciones
inesperadas, incrementos en los gastos de operacion y una reduccion en el tiempo efectivo

de uso de los activos.

La implementacion de un esquema de mantenimiento programado respaldado por una
plataforma digital para la gestion técnica (CMMS) permite integrar la informacion
operativa, ordenar las actividades y generar reportes actualizados que apoyan el analisis
y la gestion 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 investigacion constituye una respuesta técnica y
operativa ante la problematica identificada, al proponer una estrategia orientada a mejorar
la eficiencia global del centro comercial y fortalecer su competitividad. Ademas, el
enfoque adoptado puede ser replicable en otras infraestructuras que compartan
caracteristicas funcionales y necesidades de gestion similares, aportando asi un modelo

util para la administracion 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 Gestion de Mantenimiento

Computarizado CMMS.

Objetivos especificos

e Realizar un levantamiento de informacion sobre los equipos existentes en el
centro comercial para la identificacion de las intervenciones necesarias que
aseguren la operatividad de los equipos.

e Elaborar un plan de mantenimiento preventivo de los equipos del centro
comercial para el cumplimiento de las recomendaciones de los fabricantes.

e Evaluar el plan de mantenimiento preventivo de los equipos del centro
comercial para la validacion de su cumplimiento en funcion de los recursos

técnicos y econdmicos

Hipotesis de la investigacion.

H1: Implementar un esquema de mantenimiento programado gestionado mediante una
plataforma digital (CMMS) reducira la frecuencia de fallas imprevistas en los equipos de

mayor criticidad del centro comercial.

H2: El uso de una herramienta informatica para administrar el mantenimiento optimizara
la gestion de los recursos técnicos y econdmicos, disminuyendo los costos asociados a

reparaciones reactivas.

H 3: El empleo de indicadores de desempefio junto con un programa de mantenimiento
planificado y administrado mediante un CMMS incrementarad la disponibilidad y la

confiabilidad de los activos criticos del centro comercial.
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Alcance de la investigacion.

La investigacion se orienta a formular una propuesta de mantenimiento programado para
los equipos clasificados como criticos en un centro comercial situado en Quito, tomando
como base una plataforma digital de gestion del mantenimiento (CMMS) para su

organizacion y desarrollo.

El estudio incluye el levantamiento y andlisis de la informacion técnica de los activos
seleccionados, la determinacion de las intervenciones preventivas necesarias, la
definicion de frecuencias de trabajo y la creacion de métricas que permitan evaluar el

desempefio del esquema planteado y su efecto sobre la administracion del mantenimiento.

El trabajo se centra en un enfoque metodolégico y conceptual; no incorpora la
implementacidon practica del programa ni la ejecucion fisica de las actividades de
mantenimiento. En consecuencia, el alcance se limita a definir una estructura técnica y
organizativa que sirva como guia para que la administracion 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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CAPITULO1
MARCO CONTEXTUAL Y TEORICO
1.1 El mantenimiento industrial

A partir de la Revolucion Industrial, el mantenimiento adquirié un papel fundamental en
la operacion de sistemas productivos. Se define como un grupo organizado de tareas
técnicas y administrativas que tienen como objetivo el mantenimiento o la recuperacion
de la operatividad de sistemas, equipos ¢ 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 centrd 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
produccion. Con el avance de la ingenieria y la gestion industrial, surgieron enfoques mas
eficientes, entre estos se incluyen el mantenimiento preventivo, que se sustenta en
inspecciones planificadas de manera periddica, y el mantenimiento predictivo, el cual
emplea herramientas de monitoreo y métodos de analisis de datos para detectar patrones

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

Hoy en dia, el mantenimiento industrial es esencial para administrar los bienes fisicos,
pues este es directamente relacionado con la productividad, optimizacion 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
funcion de garantizar la disponibilidad operativa de las instalaciones, sino que también
ejercen una influencia directa en la trayectoria del usuario y en la valoracion subjetiva del

servicio provisto [5].

Pégina 21 de 74



$SALESIANA

1.2. Tipos de mantenimiento

1.2.1 Mantenimiento correctivo

Es el que se manifiesta cuando la intervencion técnica ocurre inicamente después de que
un equipo ha presentado una averia. Este tipo de actuacion suele generar interrupciones
inesperadas en las operaciones y una reduccion notable en la disponibilidad de los activos.
Su presencia es mas frecuente en organizaciones donde la planificacion preventiva es
limitada o insuficiente, situacion que deriva en incrementos sustanciales en los costos de
operacion, 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 segun las recomendaciones del fabricante, cuyo
proposito es minimizar la probabilidad de interrupciones inesperadas en la operacion. La
ejecucion sistematica 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 programacion y de un registro

ordenado de las actividades realizadas [8§].

1.2.3 Mantenimiento predictivo

Guia a prever la aparicion de fallos a través de la evaluacion permanente del estado actual
de los equipos. Se utilizan métodos de diagndstico no invasivos, como el andlisis de
vibraciones, la termografia y el ultrasonido, para ello. Estos métodos posibilitan detectar
anomalias antes de que se conviertan en fallos criticos. Su contribucion principal consiste
en identificar el momento mas oportuno para intervenir, lo que permite evitar cambios
prematuros y aumentar la disponibilidad a nivel operativo. Sin embargo, requiere de una
inversion en tecnologia avanzada y en la capacitacion del personal especializado para su

implementacion [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, apoyandose en metodologias de analisis y en enfoques integrales
como el Mantenimiento Productivo Total (TPM). A diferencia de otros tipos de
mantenimiento, su proposito no se limita a corregir o prever averias, sino a generar
mejoras sostenidas en los procesos, aumentando la confiabilidad de los activos,
reduciendo costos a largo plazo y promoviendo la participacion del personal en la gestion

y optimizacion del sistema de mantenimiento [8§].

1.3 Equipos criticos en entornos comerciales

Los equipos criticos son aquellos activos cuya falla compromete la seguridad, la
continuidad operativa y la satisfaccion del cliente. En un centro comercial, la gestion
adecuada de estos equipos es fundamental, ya que garantizan el suministro de servicios
esenciales como energia eléctrica, agua, climatizacion, transporte vertical y proteccion
contra emergencias. Su mantenimiento preventivo es determinante para minimizar

riesgos, reducir interrupciones y prolongar su vida util.

1.3.1 Sistemas eléctricos

Los equipos eléctricos constituyen la columna vertebral de la operacion en un centro
comercial. Entre ellos destacan los tableros generales de distribucion, generadores
eléctricos y sistemas de respaldo como UPS, cuya funcién es asegurar el suministro
continuo de energia. Una interrupcion en estos equipos puede generar la paralizacion total

del complejo, afectando iluminacion, ascensores, climatizacion y seguridad.

1.3.2 Sistemas mecanicos y de climatizacion (HVAC)

Los sistemas HVAC garantizan el confort ambiental en areas 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, ademas 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 hidraulicos y sanitarios

La operatividad de los sistemas hidricos de una instalacion, que abarcan el suministro de
agua potable y la gestion eficiente de las aguas residuales, esta directamente supeditada
al funcionamiento ininterrumpido y adecuado de componentes criticos como las bombas,
las unidades de almacenamiento y la red de distribucion hidrdulica. 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
ambito compromete servicios basicos 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 supresion de incendios tales como las unidades de presion de agua y las redes de
rociadores automaticos, asi como los elementos de vigilancia electronica alarmas,
sensores de humo, sistemas de circuito cerrado de camaras y controles de acceso. La
importancia estratégica de estos sistemas es dual: no solo satisfacen un imperativo legal
regulatorio, sino que ademas juegan un papel esencial en la disminucidn proactiva de la
probabilidad de ocurrencia e impacto de sucesos catastroficos, lo que refuerza la

seguridad global de la instalacion [12].

1.4 Planificacion del mantenimiento preventivo

Se representa un componente fundamental dentro de la administracion de activos, pues
permite actuar antes de que se produzcan fallas y mantener la operacion continua de los
equipos. Este proceso se sustenta en la construccion 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 historico de fallas. En contextos complejos como
los centros comerciales, donde coexisten sistemas eléctricos, mecéanicos, hidraulicos y de

seguridad, una planificacion 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 tecnologicos, para su implementacion. Del mismo modo, requiere
organizar las intervenciones con base en la importancia relativa de los equipos, de modo
que aquellos cuya falla tendria un impacto significativo en la operacion reciban atencion

prioritaria y oportuna [9].

Cuando un plan preventivo estd 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 planificacion se convierte en un elemento estratégico
para alcanzar una gestion eficiente, coherente con las metas operativas y con las

exigencias funcionales del centro comercial [10] .

1.5 Estrategias modernas de mantenimiento

La gestion del mantenimiento industrial ha evolucionado de forma notable, orientdndose
hacia modelos que buscan asegurar la operacion continua de los equipos, optimizar el uso
de recursos y promover la participacion del personal técnico en todos los niveles
organizacionales. En este proceso se han consolidado metodologias de amplio
reconocimiento, entre ellas el Mantenimiento Productivo Total (TPM), el Mantenimiento
Centrado en la Confiabilidad (RCM) y el Mantenimiento Basado en Condicion (CBM).
Estos enfoques constituyen la base conceptual de las plataformas actuales de gestion del
mantenimiento y, aunque fueron desarrollados para industrias de produccion, mantienen
plena aplicabilidad en infraestructuras de servicios complejos, como los centros

comerciales.

e TPM: Fomenta la intervencion del personal en las tareas vinculadas con la
gestion del mantenimiento, impulsando procesos de mejora, reduccion de

desperdicios y atencion 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 revision, aseo y verificacion,
aportando de manera directa al mantenimiento adecuado de los activos.

e RCM: Su finalidad es garantizar que los equipos contintiien operando dentro
de los parametros para los cuales fueron disefiados. A través del analisis
estructurado de posibles modos de falla y de las consecuencias asociadas, se
identifican las acciones de mantenimiento mds pertinentes para cada
elemento, considerando su importancia operativa. Este enfoque permite
distribuir los recursos de forma mas efectiva y aumentar la confiabilidad del
conjunto de sistemas.

e CBM: utiliza el monitoreo y la medicion de parametros operativos
(vibracion, temperatura, consumo eléctrico, etc.) para determinar el momento
optimo de intervencion. Este enfoque reduce intervenciones innecesarias y

mejora la disponibilidad de los activos.

Las metodologias contemporaneas de mantenimiento constituyen un soporte conceptual
relevante para esta investigacion, pues permiten encaminar la elaboracion del plan
preventivo hacia un esquema mas eficiente y orientado a la confiabilidad. Su aplicacion
facilita incorporar criterios de prevencion, analisis sistematico del comportamiento de los
equipos y evaluacion permanente del desempefio, elementos que fortalecen la calidad y

efectividad del modelo propuesto.

1.6 Sistemas de Gestion de Mantenimiento Computarizado
(CMMYS)

El uso de plataformas digitales orientadas a la gestion del mantenimiento (CMMS) ha
modificado de manera sustancial la manera en que las organizaciones controlan y
administran sus activos fisicos. Estas plataformas digitales permiten estructurar y
administrar de manera ordenada los procesos de mantenimiento, integrando en un solo
entorno la informacion técnica de los equipos, la coordinacion de actividades y el manejo
controlado de los recursos utilizados. A través de estas herramientas es posible emitir y
registrar Ordenes de trabajo, monitorear consumos de repuestos, asignar

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

[10].

En entornos con multiples sistemas operativos, como los centros comerciales, la
incorporacion de un CMMS aporta una estructura que ordena la planificacion del
mantenimiento programado y permite reducir progresivamente las intervenciones
correctivas. Esta herramienta ayuda a jerarquizar equipos segun su importancia, elaborar
informes automaticos, detectar tendencias de fallas y prever necesidades futuras. Con
ello, la administracion obtiene una base de informacion mas sélida para el analisis técnico

y la gestion estratégica.

Cuando el sistema es utilizado de forma adecuada, sus efectos se evidencian en la
disminucion 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 gestion de los activos, prolongar su
periodo de servicio y mantener la continuidad de las operaciones que dependen del

adecuado desempeiio del centro comercial [10].

1.7 Indicadores de Gestion de Mantenimiento (kPIs)

Los indicadores utilizados para evaluar el desempefio del mantenimiento (KPIs)
constituyen instrumentos que permiten medir de manera objetiva como se desarrollan las
actividades realizadas sobre los equipos y sus instalaciones. Mediante estas métricas se
analizan aspectos como el tiempo efectivo de operacion, 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 identificacion de
oportunidades de mejora, la optimizacion de recursos y la verificacion de que las acciones

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

En instalaciones comerciales que integran sistemas esenciales como climatizacion,
transporte vertical, bombeo, iluminaciéon y subsistemas de seguridad técnica estos
indicadores permiten caracterizar el desempefio de cada area y orientar la priorizacion de

intervenciones. Entre las métricas méas empleadas se encuentran:
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e MTBF (Mean Time Between Failures): determina el tiempo promedio que
transcurre entre una falla y la siguiente.

e MTTR (Mean Time to Repair): refleja el tiempo medio requerido para
restablecer un equipo después de un incidente.

e Indice de disponibilidad: expresa la proporcion de tiempo en que un activo
permanece operativo respecto al total del periodo evaluado.

e Costo de mantenimiento por activo: aporta informacion para el analisis

financiero del conjunto de actividades realizadas.
A continuacion, 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 especifico. Esta métrica es fundamental para la determinacion

precisa de las frecuencias de mantenimiento y se obtiene con la ecuacion 1 [8].
Tiempo total de operacién

MTBF = 1
Numero de fallas reportadas @

Un MTBF que aumenta con el paso del tiempo evidencia que las medidas preventivas
estan disminuyendo la frecuencia de fallos, lo cual valida la efectividad del plan

sugerido.

b) Indicador de tiempo promedio de reparacion (MTTR)

El MTTR es la métrica utilizada para cuantificar el lapso promedio requerido para
restablecer la condicidon operativa de un equipo, contabilizado desde el momento de
la deteccion del fallo hasta su puesta en servicio efectiva. Este indicador resulta
fundamental para la evaluacion de la eficiencia del personal técnico interno y de los

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

Y. Tiempo total de reparacion
MTTR = 2
Numero de fallas @)
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Un MTTR menor a 8 horas es deseable en equipos y sistemas criticos, como los
transformadores, ascensores o generadores donde la rapidez en la atencidon garantiza

la continuidad de la operacion.

¢) 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 relacion con el tiempo total planificado
de funcionamiento. En un entorno comercial caracterizado por una alta afluencia de
publico, este indicador adquiere una importancia critica, puesto que cualquier
interrupcion o indisponibilidad tiene el potencial de afectar directamente la
percepcion de confiabilidad del complejo comercial y, por lo tanto, la experiencia del

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

MTBF
MTBF + MTTR

DO = ( ) x 100 (3)

Donde:
MTBF (Mean Time Between Failures): Tiempo medio entre fallas.
MTTR (Mean Time To Repair): Tiempo medio de reparacion.

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

de los sistemas eléctricos, de transporte vertical y de climatizacion.
d) Indicador de cumplimiento del mantenimiento preventivo (CMP)

Este indicador evalta el grado de ejecucion de las actividades programadas frente a
las efectivamente realizadas. Es un KPI de gestion fundamental dentro del CMMS,
ya que evidencia el compromiso operativo con el plan propuesto y se calcula con la

ecuacion 4 [8].

Numero de tareas ejecutadas

CMP = ( ) X 100 (4)

Numero de tareas programadas
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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 programacion o

contingencias operativas menores.

Este KPI se calculard mensualmente, consolidandose en un reporte anual que

permitiré identificar areas 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 ecuaciéon 5 [8].

Costo ejecutado
c = )x 100 (5)

Costo planificado
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 revision de procesos de compra, gestion de repuestos o

renegociacion de contratos.
f) Indicador de costo de mantenimiento por activo (CMA)

Este KPI permite comparar el costo anual invertido en mantenimiento con el niumero
total de equipos gestionados. Es util para analizar la eficiencia econémica del plan y

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

18],

Costo total de mantenimiento anual
CMA

_ ¢ Al , 6)
Numero total de equipos inventariados

Estas métricas permiten tomar decisiones basadas en informacién 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 gestion de mantenimiento

eficiente y sostenible.
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CAPITULO I1
MATERIALES Y METODOLOGIA
2.1 Descripcion 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 mas emblematicos y con mayor trayectoria
histérica dentro de la capital ecuatoriana. A lo largo de los afios, su infraestructura ha
experimentado diversas etapas de ampliacion y modernizacion, lo que le ha permitido

posicionarse entre los establecimientos comerciales mas extensos e influyentes del pais.

Actualmente, el complejo cuenta con mas 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 gastronomia,
entretenimiento, la tecnologia y los servicios de indole 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, consolidandose como un

referente economico y social dentro de la dindmica 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 hidraulicos y sanitarios, los equipos de climatizacion (HVAC), los
sistemas de transporte vertical y los dispositivos de proteccion contra incendios y
seguridad. Una administracion 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 gestion

técnica y mejoren el desempeiio global de la infraestructura.

2.2 Organizacion del area de mantenimiento

El area de operaciones y mantenimiento del centro comercial esté estructurado de manera
clara que asegura funcionamiento correcto de los diferentes equipos y sistemas. Esta

funcion de gestion se lleva a cabo mediante la coordinacion centralizada bajo la direccion
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de un jefe de Mantenimiento. Este profesional asume la responsabilidad primordial de la
planificacion estratégica y la supervision de todas las actividades operativas. Para ello,
cuenta con el soporte de un equipo de supervisores especializados, distribuido por
disciplinas técnicas especificas, tales como los sistemas eléctricos, la gestion hidraulica y

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

Jefe de
Operacionesy
Mantenimiento

Supervisor
Hidrosanitario

(1)

Supervisor
Eléctrico (2)

Supervisor Obra Coordinador de
Civil (1) Mantenimiento

Técnico . Tecnlgo . Técnico Obra
Hidrosanitario o
Civil (1)

(2)

Eléctrico (2)

Técnico Auxiliar

(2)

Figura 1. Estructura organizacional de Operaciones y Mantenimiento

Ademéds, el departamento cuenta con personal técnico con experiencia en varias
especialidades, lo que garantiza una atencion adecuada a los diferentes sistemas que
conforman la infraestructura del centro comercial. El equipo de mantenimiento cuenta
con el soporte funcional de areas especializadas en la gestion y logistica de repuestos e
inventario, lo cual resulta determinante para sostener una coordinacion efectiva entre las
labores de mantenimiento preventivo planificado y las intervenciones correctivas no

programadas.

La conformacion estructural del area evidencia un enfoque de gestion integral del
mantenimiento, donde la convergencia sinérgica de perfiles técnicos especializados y
capacidades administrativas resulta fundamental. Esta combinacién no solo agiliza la

resolucion de problemas operativos inmediatos, sino que también permite la ejecucion
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efectiva de la planificacion a largo plazo. Este balance contribuye de manera sustancial a

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

2.3 Evaluacion 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 gestion implementado en el centro comercial objeto de
analisis se caracteriza, en gran medida, por su naturaleza reactiva, fundamentada
primordialmente en la experiencia practica del personal técnico. Esta dependencia de la
atencion a fallas genera limitaciones significativas en la operacion continua de los equipos

considerados criticos.

La ausencia de software y herramientas digitales para la planificacion y el control es un
factor agravante, pues obstaculiza la creacion de un registro historico de datos confiable.
Aunque los formatos manuales utilizan una funcién administrativa basica, su limitacion
intrinseca radica en la incapacidad para priorizar las intervenciones de manera efectiva 'y
en la imposibilidad de cuantificar rigurosamente los indicadores clave de desempefio

(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 operacion. A
esto se suma que los mantenimientos especializados como ascensores, sistemas de
bombeo y tableros eléctricos de media tension 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 gestion. Como consecuencia, equipos de alta relevancia no cuentan con un
plan estructurado de inspecciones periddicas bajo control interno, lo que incrementa la
recurrencia de intervenciones correctivas, genera un incremento en los costos
operacionales y, simultaneamente, disminuye el nivel de disponibilidad de los equipos

criticos.

En funciéon de este contexto, la evaluacion del modelo de mantenimiento vigente

evidencia la imperativa necesidad de migrar hacia una estructura de gestion mas
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formalizada. Este nuevo modelo debe priorizar la planificacion preventiva como su eje
fundamental, y estar respaldado por soluciones tecnoldgicas que permitan la
digitalizacion del registro de actividades, el rastreo sistematico de fallos y el analisis de

la informacion historica acumulada.

La identificacion de estas deficiencias marca el inicio del disefio de una propuesta
orientada al mantenimiento planificado, apoyada en la adopcion de un Sistema de Gestion
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 Diseno de la investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se adoptd un disefio metodologico
ordenado y sistematico, representado en la figura 2, sustentado en un enfoque
cuantitativo. Este disefio estuvo orientado a la recopilacion y analisis de informacion

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

La informacion utilizada provino de los registros historicos de mantenimiento, tales como
ordenes de trabajo y reportes de fallas, asi 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 informacion sobre los procedimientos aplicados
y los criterios utilizados en la atencion de los equipos. La integracion de esta informacion
permitié estructurar y verificar el plan de mantenimiento preventivo, el cual fue disefiado
para su posterior incorporacion en un Sistema de Gestion de Mantenimiento

Computarizado (CMMS).

Adicionalmente, el disefio de la investigacion consider6 la organizacion y validacion de
la informaciéon recopilada mediante matrices y esquemas metodologicos, los cuales
facilitaron la trazabilidad del proceso y aseguraron la coherencia entre los datos obtenidos

y la propuesta técnica planteada.
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Desarrollo de un tema a investigar

v

Seleccion del objeto de estudio

v

Trabajo en campo y recopilacion de
informacion

v

Clasificacion e inventario de los
sistemas y equipos criticos

\4

Flaboracion del inventario técnico

v

Disefio del plan de mantenimiento
preventivo

A\ 4

Evaluacion de recursos técnicos y
econdmicos

v

Definicion de indicadores de gestion
(KPIs)

v

Integracion del plan en el CMMS

!

Andlisis y validacion de resultados

Figura 2. Desarrollo de la investigacion
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2.5 Tipo y enfoque de investigacion

La investigacion desarrollada se inscribe dentro del enfoque aplicado, ya que surge a
partir de un requerimiento operativo real: optimizar la gestion de mantenimiento de un
complejo comercial situado en la ciudad de Quito. El objetivo no se limita unicamente a
revisar el funcionamiento actual, sino que avanza hacia la construccién de una propuesta
técnica factible basada en una estrategia preventiva apoyada por una plataforma digital

de gestion del mantenimiento (CMMS).

El estudio utiliza una metodologia de caracter mixto, en la que se articulan técnicas
numéricas y apreciaciones cualitativas que posibilitan analizar el problema desde
diferentes angulos. La parte cuantitativa se apoya en la revision estructurada de datos
técnicos, como historiales de incidentes, duracion 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 observacion directa de las actividades rutinarias. Esta combinacion
metodoldgica permite contrastar informacion objetiva con la dinamica real que

caracteriza al funcionamiento del centro comercial.

En cuanto al disefio de investigacion, este se define como descriptivo y al mismo tiempo
orientado a la propuesta. Es descriptivo porque ofrece un analisis 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 diagndstico 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 gestion.

2.6 Recoleccion de informacion técnica

Para estructurar el plan de mantenimiento preventivo, primero se reunidé y analizd
informacion técnica procedente de distintas fuentes. El objetivo fue que las tareas
propuestas correspondan a las condiciones reales de operacion 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 parametros de uso, limites de operacion y rutinas recomendadas.
Con esta informacion se determinaron las tareas preventivas necesarias y el intervalo con

el que deben ejecutarse.

Como parte del anélisis documental, se revisaron los registros histéricos disponibles en
medios fisicos y digitales, los cuales contienen datos sobre fallas, tiempos de intervencion
y costos de reparacion. La evaluacion de estos antecedentes permitid reconocer
tendencias, identificar sistemas con mayor recurrencia de incidentes y valorar el
desempefio operativo actual, aspectos fundamentales para la posterior priorizacion de

tareas y asignacion eficiente de recursos.

De manera complementaria, se realizaron recorridos técnicos y observaciones en campo
con el fin de contrastar la informacion documental con el estado real de los equipos. Estas
inspecciones ayudaron a reconocer condiciones particulares de operacion no registradas

formalmente.

Ademas, se realizaron entrevistas con el personal técnico encargado del mantenimiento,
cuyo conocimiento empirico resultd indispensable para comprender detalles operativos
que no siempre se reflejan en los registros formales. La combinacion de datos técnicos,
evidencia historica y experiencia del equipo permitid estructurar una propuesta integral y

ajustada al contexto real del centro comercial.

2.7 Metodologia para la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo

La propuesta metodologica se orienta a desarrollar una planificacion preventiva enfocada
en optimizar la gestion y el funcionamiento de los equipos mas importantes del centro
comercial. El trabajo se dividi6 en varias etapas que comienzan con la recopilacion y
validacion de informacion técnica y terminan con la integracion del plan dentro de un
software  especializado para la  gestion del mantenimiento (CMMS).
Estas fases permiten transformar los datos obtenidos en una herramienta practica que
apoye la seleccion de acciones a realizar, basada en analisis operativos y en la

disponibilidad de recursos y capacidades del area de mantenimiento.
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2.7.1 Levantamiento y analisis de equipos criticos

La obtencion de informacion sobre los equipos constituyd la primera actividad del
proceso metodologico, debido a que permiti6 identificar los activos indispensables para
el funcionamiento del centro comercial y establecer una base técnica previa a la
evaluacion de su criticidad. Para este levantamiento se revisé la documentacion técnica
disponible, tales como manuales, hojas de vida y registros historicos, se realizaron
recorridos sistematicos 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
identificacién, organizaciéon y posterior gestion de los activos, se establecid una
nomenclatura estandarizada para cada sistema: ELE para el sistema eléctrico, HID para
el sistema hidraulico, TTV para el sistema de transporte vertical y HVAC para el sistema

de climatizacion, como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Inventario de equipos

Codigo 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 centrifugas (14 unidades, 2-20 HP) Hidraulico
HID-02 Bombas camara partida (2 unidades, 50 HP) Hidraulico
HID-03 Bombeas verticales (4 unidades, 2—40 HP) Hidraulico
TTV-01 Ascensores (13 unidades) Transporte vertical
TTV-02 Gradas eléctricas (13 unidades) Transporte vertical
HVAC-01  Extractores centrifugos (12 unidades, 0.5-30 HP) Climatizacion
HVAC-02  Aires acondicionados (2 equipos, 24k—48k BTU) Climatizacion
HVAC-03  Cortinas de aire (13 unidades, 1 HP) Climatizacion
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La informacion recabada fue estructurada en una base de datos técnicos, la cual se empled
posteriormente como insumo principal para la aplicacion de la matriz de criticidad. Este
método permite organizar los equipos segun su nivel de prioridad, tomando en cuenta tres

aspectos clave para su valoracion como lo siguientes:

o Impacto en la operacion: grado en que la falla del equipo afecta la continuidad
de los servicios esenciales o el funcionamiento general del centro comercial.

o Impacto en la seguridad: nivel de riesgo que la falla del equipo representa para
las personas, las instalaciones o el cumplimiento de normativas.

o Impacto econémico: costos directos e indirectos derivados de la falla, incluyendo

reparacion, repuestos y pérdida de servicio.

Cada uno de los criterios definidos fue cuantificado mediante una escala de valoracion
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 puntuacion total que, a su vez, establece el

nivel final de critica:

e Alta criticidad: puntaje de 8 a 9.
e Media criticidad: puntaje de 5a 7.

o Baja criticidad: puntaje menor a 4.

Con base en esta evaluacion, se priorizaron los equipos que requieren una gestion mas
rigurosa y una planificacion 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 informacion 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 operacion

Cadigo Equipo / Componente Sistema  OPeracion Seguridad Econdmico Puntaje . Nivel de
ELE-01 Transformadores (10 unidades, 125-1200 kVA) Eléctrico 3 3 3 9 Alta
ELE-02  Tableros eléctricos de transferencia (4) Eléctrico 3 2 8 Alta
ELE-03  Generadores eléctricos (10 unidades, 400968 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  Bombeas centrifugas (14 unidades, 2—20 HP) Hidraulico 2 2 2 6 Media
SSCC-01 Bombas camara 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 centrifugos (12 unidades, 0.5-30 HP) Climatizacién 2 2 2 6 Media
HVAC-02 Aires acondicionados (2 equipos, 24k—48k BTU) Climatizacién 2 2 2 6 Media
HVAC-03 Cortinas de aire (13 unidades, 1 HP) Climatizacion 1 1 1 3 Baja
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El andlisis obtenido a partir de la recopilacion de informacidén permitié establecer un
orden de prioridad entre los distintos activos, orientando los esfuerzos hacia aquellos cuya
eventual falla generaria consecuencias mas significativas en la continuidad operativa o en
la seguridad del centro comercial. Esta clasificacion 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 seccion posterior.

2.7.2 Diseio del plan de mantenimiento preventivo

Con la informacién reunida en la fase de revision y andlisis de los equipos mas relevantes
para las operaciones del centro comercial, se desarroll6 una planificacion 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
organizacion sistemdtica de las intervenciones preventivas, definiendo intervalos de
ejecucion y delimitando las responsabilidades correspondientes, de manera que las
actividades se desarrollen de forma ordenada y permitan sostener los servicios

fundamentales del establecimiento.
El disefio del plan se estructurd considerando los siguientes criterios:

e Recomendaciones de los fabricantes: se tomaron como base las rutinas y
frecuencias sugeridas en los manuales técnicos.

e Nivel de criticidad: los equipos criticos recibieron mayor prioridad en la
programacion preventiva.

o Condiciones reales de operacion: se ajustaron las frecuencias segun el uso, la
carga operativa y las condiciones ambientales.

o Disponibilidad de recursos: se distingui6 entre tareas ejecutadas por el personal

técnico interno y aquellas que requieren proveedores externos especializados.

Con la informacion obtenida en la fase de revision y andlisis de los equipos més relevantes
para la operacion, se elabord 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 Justificacion de la frecuencia

Transformadores (10

Inspeccion visual de celdas, limpieza general,

Equipos de alta criticidad con operacion

. revision y ajuste de bornes, medicion de resistencia Proveedor . . .
unidades, 125-1200 lon 'y a) . . . Anual continua; la frecuencia anual permite detectar
de aislamiento y verificacion del sistema de externo . o .
kVA) o deterioro dieléctrico y prevenir fallas mayores
ventilacion
. . . . . . Alta exposicion a polvo y vibraciones; la
Tableros eléctricos de Limpieza interna, revision y ajuste de contactos, . Técnico . POSIC onap M
) . ., , ., . L Cuatrimestral . revision periddica asegura la correcta
transferencia (4) verificacion y calibracion de protecciones eléctricas interno . ;
transferencia de energia
Generadores eléctricos , . ., . . Equipos de respaldo critico; la frecuencia se
. Prueba en vacio, verificacion de niveles, cambio de Proveedor : .
(10 unidades, 400-968 o - . Semestral basa en recomendaciones del fabricante y horas
filtros y aceite, inspeccion del sistema de arranque externo .
kVA) de operacion
Tableros generales de Limpieza interna, revision de contactos y calibracion Cuatrimestral Técnico  Garantiza lecturas confiables y continuidad del
medidores (14) de protecciones interno servicio eléctrico
. ., . Elementos de proteccion pasiva cuya
Inspeccion visual, revision del sistema de puesta a Proveedor . . p pa y
Pararrayos (3) . L Anual verificacion anual reduce riesgos ante
tierra y pruebas eléctricas externo L.
descargas atmosféricas
. . , , . La vida 1til limitada de las baterias exige
UPS (10 unidades, 1.5-10 Revision de baterias, prueba de autonomia y Técnico g &
o . Semestral . controles periddicos para asegurar respaldo
kVA) limpieza de ventiladores interno »
energetico
Bombeas centrifugas (14  Revision de sellos, alineacion, prueba de caudal, . Técnico  Mantiene el rendimiento hidraulico y previene
. . s . Cuatrimestral . ,
unidades, 2-20 HP) inspeccion de rodamientos interno fugas y fallas mecanicas
Bombas camara partida (2 Prueba de arranque automatico, prueba de caudal, Anual Proveedor  Equipos criticos del sistema contra incendios;
unidades, 50 HP) revision de valvulas y presostatos externo frecuencia alineada a normativa de seguridad
Bombas verticales (4 Prueba de arranque automatico, inspeccion de . Técnico  Garantiza confiabilidad del sistema hidraulico
. , . Cuatrimestral . . .
unidades, 2-40 HP) valvulas, presostatos y rodamientos interno en condiciones normales y de emergencia
., ) , . Equipos de alta criticidad para la seguridad;
Ascensores y Gradas Inspeccion de cabina, cables, frenos, guias y sistema Proveedor qUIPOS | . P c8
s . Mensual frecuencia establecida por normativa y
Eléctricas (26 unidades) de control externo

fabricante
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Esta matriz permite programar y controlar las actividades preventivas de manera
sistematica, priorizando los equipos mas criticos e integrando la gestion del

mantenimiento tanto interno como tercerizado.

La informacion obtenida serd cargada de manera formal en el software utilizado para
administrar las actividades de mantenimiento. Con esta integraciéon serd posible
programar las tareas de forma automatica, revisar el avance de cada intervencion 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 operacion del centro comercial y favorecer una distribucion adecuada de los

recursos técnicos y operativos disponibles.

2.7.3 Evaluacion del plan frente a recursos técnicos y economicos

La evaluacion 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, asi 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 demandara la ejecucion de las actividades
asignadas al personal técnico propio y se cuantifica el costo asociado a los servicios
especializados que deben ser contratados externamente. Este andlisis 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) Evaluacion 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 andlisis de los tiempos histéricos de intervencion
registrados en el area de mantenimiento, complementados con la experiencia técnica
del personal responsable y las recomendaciones de los fabricantes de los equipos.
Para cada actividad se estim6 el tiempo promedio requerido para su ejecucion,
considerando el nivel de complejidad, las condiciones operativas del equipo y la
disponibilidad de recursos, lo que permitié obtener una estimacion realista y acorde

a la operacion del centro comercial.

Tabla 4. Actividades de mantenimiento especialidad eléctrica

Equipo / Componente Vec~e s al Horas Unidades H0r~a >
ano al ano
Tableros eléctricos de transferencia 4 30 4 480
Tableros Generales de Medidores 4 8 14 448
UPS (1.5-10kVA) 2 5 10 100
Extractores centrifugos (0.5-30 HP) 1 3 12 36
Cortinas de aire (1 HP) 1 3 13 39
Total 1103

Las horas anuales asignadas a las actividades de mantenimiento correspondientes a
la especialidad hidrosanitaria, presentadas en la Tabla 5, se determinaron a partir del
analisis de los registros historicos de mantenimiento, la observacion directa del
estado y operacion de los equipos, asi como la experiencia del personal técnico
encargado de estas labores. Para la estimacion de los tiempos se consideraron factores
como la frecuencia de intervencidn, el tipo de equipo, el grado de accesibilidad y la
complejidad de las tareas, lo que permitid establecer valores acordes a las

condiciones reales de funcionamiento del centro comercial.

Tabla 5. Actividades de mantenimiento especialidad hidrosanitaria

Equipo / Componente Vec? s al Horas Unidades H0r~a X

afo al afo
Bombeas centrifugas (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 funcion de la cantidad de equipos, los tiempos
de intervencién y la duracion 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 calculo
a partir de la determinacion del costo laboral total mensual, incorporando todos los
beneficios de ley vigentes en el Ecuador. Para este calculo se consideraron el sueldo base,
los aportes patronales al IESS, décimo tercer y décimo cuarto sueldo, fondo de reserva,
vacaciones y la provision por desahucio. La suma de estos rubros permitié obtener el
costo total mensual por trabajador, el cual fue posteriormente dividido para 240 horas
laborables mensuales, conforme a lo establecido en la legislacion laboral ecuatoriana,
obteniéndose asi 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
Provision 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 anélisis de los costos y tiempo relacionados con la puesta en marcha del plan de
mantenimiento preventivo permitid identificar el valor correspondiente a la mano de obra
interna destinada a las diferentes areas 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 desagregacion 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 némina.

b) Evaluacion de los recursos econémicos externos

Debido a que determinados equipos requieren intervenciones técnicas especializadas y el
cumplimiento de normativas especificas de mantenimiento, algunas actividades seran
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 ningin costo relacionado con
mantenimiento correctivo, emergencias operativas ni reposicion de componentes

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

Costo Anual
(USD)
17.800,00

Codigo Equipo / Componente

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

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

ELE-05  Pararrayos (3) $ 4.550,00

SSCC-01 Bombas camara 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
$

74.860,00

El monto total estimado de contratacion 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 ademas de dar
continuidad a la operativa del complejo comercial sin embargo al actividades mucho mas
complejas deben ser coordinadas de manera precisa para no afectar a la operacion 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 analisis realizado, se concluye que poner en marcha el plan de
mantenimiento propuesto resulta factible tanto en lo técnico como en lo econdémico,
siempre que se mantenga el presupuesto actualmente asignado. De igual forma, la gestion
de los servicios contratados a terceros deberd organizarse mediante cronogramas anuales
claramente definidos y sometidos a un control estricto a través del software de gestion de

mantenimiento utilizado por la organizacion.

2.7.4 Indicadores de gestion — KPIs

Los indicadores utilizados para medir el desempefio del mantenimiento funcionan como
herramientas que permiten verificar, de manera cuantificable, como se comportan los
equipos y los procesos asociados a su gestion. A partir de estas métricas es posible

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

asignado al area técnica.

Cuando estas mediciones se integran al software que administra el mantenimiento, la
informacion generada por las actividades diarias se transforma en un insumo util para el
analisis. Cada orden de trabajo registrada independientemente de si fue realizada por el
personal interno o por contratistas alimenta automaticamente las métricas configuradas,
actualizando datos sobre el avance del programa preventivo, las horas empleadas en cada
intervencion, los gastos relacionados y el estado operativo de los equipos mas

importantes.

Gracias a ello, el sistema se convierte en un punto central de consulta que permite
interpretar el desempefio general tanto de los activos como del area responsable de su
gestion. La plataforma emite reportes periddicos, presentados en graficos y
comparaciones temporales, mediante los cuales es posible identificar tendencias,
desajustes o areas que requieren correcciones. Esta informacién 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 informatico fortalece la
administracion del mantenimiento, impulsa la mejora del desempefio y contribuye a
disminuir la atencion reactiva. A la vez, brinda a la administracion una herramienta

verificable y clara para el soporte de decisiones estratégicas.

2.7.5 Integracion de la propuesta en un CMMS

La integracion del plan preventivo dentro de una plataforma digital de gestion marca la
fase final del procedimiento aplicado. Con este paso, toda la informacidon 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 desempefio del mantenimiento.

Al trasladar el contenido del plan a un sistema informatizado, la gestion deja de depender
de practicas 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 informética se convierte en un apoyo principal para analizar datos confiables,

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

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

comercial no se interrumpan.

a) Estructura de la informacion en el CMMS

Para el ingreso de la informacidn, se establecen modulos organizados segun la

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

general recomendada:

Tabla 9. Estructura funcional del CMMS para el centro comercial

Moédulo

Contenido / Funcion

principal

Ejemplo aplicado

Inventario de

activos

Plan de
mantenimiento

preventivo

Gestion de ordenes

de trabajo (OT)

Gestion de

proveedores

Indicadores de

desempeiio (KPIs)

Reportes y analisis

Registro de equipos con codigo
unico, sistema, capacidad, estado
y criticidad.

Carga de actividades, frecuencia,
duracion, responsable y tipo
(interno o externo).

Emision, seguimiento y cierre de
cada tarea, con control de horas y
costos.

Registro de empresas contratistas,
contratos y fechas de
intervencion.

Calculo automatico de
disponibilidad, cumplimiento,
costos y tiempos.

Generacion de informes
mensuales, graficos comparativos

y alarmas por desviacion.

Transformador #8 — 1200
kVA — Critica Alta

Limpieza de tableros
eléctricos — Trimestral —
Técnico eléctrico
OT-EL-2025-004 —
Mantenimiento UPS —
Ejecutada

ASCEND S.A. -
Mantenimiento ascensores —

Frecuencia mensual

MTBF =720 h/MTTR=8h
—A=989%

Reporte mensual de
cumplimiento del

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

La incorporacion 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 criticos identificados en el inventario (Tabla 1), con
su respectiva clasificacion, codigo, ubicacion, proveedor y nivel de criticidad.
Este proceso constituye el ntcleo del sistema y permite la trazabilidad completa

de cada activo.

2. Configuracion del plan de mantenimiento:

A partir de la matriz de mantenimiento elaborada (2.6.2), se definen las tareas
preventivas, sus frecuencias, tiempos estandar y responsables. Cada actividad se
asocia a un codigo de equipo, un tipo de mantenimiento (interno o externo) y una

fecha de ejecucion inicial.

3. Gestion operativa y control:

En esta fase, el CMMS emite de manera automatica las 6rdenes de trabajo
conforme a las frecuencias previamente definidas en el plan preventivo. Cada
orden contiene la informacion necesaria para su ejecucion, incluyendo recursos
humanos asignados, herramientas especificas, materiales o repuestos requeridos
y una estimacion 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 retroalimentacion:

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 informacion registrada

se integra de forma directa en los indicadores establecidos, lo que permite revisar
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de manera continua coémo se comportan los equipos y como avanza la ejecucion
del plan preventivo. La retroalimentacion continua permite identificar
desviaciones, ajustar frecuencias, optimizar cargas de trabajo y mejorar la

planificacion presupuestaria anual.
¢) Beneficios de la integracion del CMMS en la gestion del centro comercial

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

preventivo aporta ventajas significativas en la operacion del centro comercial:

o Estandarizacion de procesos: permite documentar y controlar todas las
actividades de mantenimiento bajo un esquema comun.

e Reduccion de fallas no programadas: al ejecutar las rutinas de forma oportuna,
disminuyen las interrupciones en servicios eléctricos, hidrosanitarios y de
transporte vertical.

e Optimizacion de recursos: se logra una mejor distribucion de tareas entre
personal interno y proveedores, reduciendo tiempos improductivos.

o Trazabilidad y auditoria: todos los registros quedan almacenados digitalmente,
permitiendo auditorias técnicas y financieras con evidencia verificable.

o Soporte a la toma de decisiones: el analisis de indicadores facilita planificar
presupuestos futuros, evaluar el desempefio de contratistas y establecer las

posibles mejoras continuas.

La inclusion del plan preventivo en la plataforma digital de mantenimiento organiza y
centraliza la gestion de los equipos del centro comercial. Con esta integracion, es posible
supervisar cada fase relacionada con su uso, estado y desempefio, manteniendo un

seguimiento ordenado de su operacion, cuidado y resultados técnicos.

Este sistema no solo permitird una gestion mas eficiente, sino también un enfoque
estratégico orientado a la disponibilidad, confiabilidad y optimizacion de costos,

asegurando la sostenibilidad operativa a largo plazo del complejo comercial.
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2.7.6 Implementacion del Sistema de Gestion de Mantenimiento
Computarizado (CMMS)

Como parte fundamental de la metodologia propuesta, el plan de mantenimiento
preventivo disefiado para los equipos del centro comercial fue implementado y gestionado
mediante un Sistema de Gestion de Mantenimiento Computarizado (CMMS), el cual se
utilizd6 como herramienta operativa para la administracion, ejecucion y control de las
actividades de mantenimiento. La incorporacion del CMMS permitié trasladar la
informacion 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 implementacion inici6 con el registro del inventario de equipos dentro del
sistema, organizandolos por sistemas técnicos y asignandoles una nomenclatura
estandarizada. Para cada activo se ingresaron datos relevantes como caracteristicas

técnicas, ubicacion, estado operativo y nivel de criticidad , como lo muestra la figura 4..
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Figura 4. Ingreso de inventario en el CMMS
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Posteriormente, se cargd el plan de mantenimiento preventivo, definiendo para cada

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

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

i tigacion
mMéntum — o % o [} ® x
ACCIONES “
o citen scvina ettt oo " —
| e ] -
[ o]
ENLACES - VINCULOS
3 v anel de Control
- Detalle
T
Pagina 1 de 1 "o Registros 1-1 de 1 3
Y Codigo Actividad Eamilia Tipo Famitia Descripcion Tipo Espectalidad Erecuencia Activa
@

Figura 5. Ingreso actividades de mantenimiento en el CMMS

Una vez configurada la informacion, el CMMS permitio la generacion automatica de

ordenes de trabajo en funcion de la programacion definida, asi como el registro de la

ejecucion de las actividades realizadas. Este proceso garantizo la trazabilidad de las

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

cumplimiento del plan de mantenimiento.

Pencente: Resumen ;oT

R4 Actividad

Entidad

PROGRAMACION DE O.T. : LISTADO DE ACTIVIDADES PENDIENTES (A.M.P.)

E. Disparo

E. Ontima

E. Vencit

E.Optima

miento

Registros 1-5 de 11

E. Vencimiento Erecuencia

Registros 1.2 de 2

Dias de Atrazo

Dias de Atraso

@

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.

Inicio del proceso

&Actividad programada o
falla reportada?
Prtiramada Falla

[ Mantenimiento preventivo Mantenimiento correctivo ]

[ Generacion de orden de trabajo (OT) ]

& Quién ejecuta la
tarea?

e Proveedor externo
Técnico interno

Técnico interno Froveedor

[ Ejecucion de la actividad ]

:

Registro de resultados en CMMS

[ Actualizacion de KPIs ]

:
=TI
I

( Fin proceso / reinicio de ciclo preventivo )

Figura 7. Diagrama de flujo del proceso
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Adicionalmente, el sistema facilité la generacién de reportes e indicadores clave de
desempefio, los cuales constituyen una base objetiva para la evaluacion de la gestion 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.

<« INDICADORES DE GESTION

mMéntu!n = e SR o e e e e e D

de Control Pdgina 1 de 9 e (% Registros 1-10 de 83

Nombre del Indicador (K.P.L) Categoria del Indicador

@

Figura 8. Indicadores de gestion del CMMS

De este modo, el CMMS se incorpora como una herramienta operativa dentro del proceso
metodoldgico, permitiendo gestionar la informacion técnica, estructurar las actividades
de mantenimiento y realizar el seguimiento sistematico del plan preventivo. Su aplicacion
facilita el control de las 6rdenes de trabajo, el registro de intervenciones y la evaluacion
del desempeio del mantenimiento, aportando un soporte técnico que respalda la

propuesta desarrollada para el centro comercial.

2.7.7 Gestion operativa del mantenimiento preventivo y correctivo

La operacion 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 especificas. Este esquema
asegura que todos los sistemas reciban atencion 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 segun el calendario que el CMMS genera de
forma automatica, 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 inspeccion, limpieza, calibracion y verificacion funcional son realizadas por
el equipo técnico interno, mientras que los sistemas de mayor complejidad como
ascensores, transformadores, plantas eléctricas y otros equipos criticos son atendidos por
contratistas certificados. Cada intervencion 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 notificacion
de una falla, el sistema emite una orden de trabajo que se clasifica segtn 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 atencién oportuna y asegura la

trazabilidad de todas las actividades realizadas.

La Jefatura de Mantenimiento coordina y verifica en la ejecucion y avance de las 6rdenes
generadas, supervisa la ejecucion de las tareas e incorpora los resultados en los
indicadores de desempefio (KPIs). Con esta estructura operativa, el centro comercial
fortalece la eficiencia de su gestion técnica mediante informacion verificable y un control

permanente sobre los recursos humanos, tecnologicos y financieros.

2.7.8 Aplicacion de estrategias modernas de mantenimiento en la
propuesta

El esquema preventivo planteado para el centro comercial retoma conceptos actuales de
gestion 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 tedricos de
manera literal; mas bien adapta sus principios a los procesos, recursos y limitaciones

presentes en el complejo.

Desde la logica del TPM, el planteamiento promueve que el personal técnico se involucre
en tareas basicas de revision, orden y cuidado de los equipos. Esta intervencion directa

busca fortalecer habitos de control diario, facilitar la deteccion temprana de fallos y

Pégina 56 de 74



BSSALESIANA

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 evaluacion de importancia
operativa como criterio para organizar los activos segun su impacto en la operacion, en
la seguridad y en los costos que generaria su interrupciéon. Con esta clasificacion, las
tareas y periodicidades preventivas se ajustan a lo que realmente requiere cada equipo,

evitando intervenciones innecesarias o insuficientes.

Paralelamente, se incorporan practicas propias del mantenimiento orientado a la
condicidn, apoyandose 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 incrementard la capacidad de

anticiparse a fallas y de administrar de mejor manera los recursos del area técnica.
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CAPITULO 111

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El capitulo expone un examen numérico y descriptivo sobre los resultados obtenidos
durante la formulacion y revision del plan preventivo propuesto para los equipos mas
relevantes del centro comercial. El propdsito es evidenciar si la propuesta funciona desde
el punto de vista técnico, operativo y financiero, ademas de mostrar como puede disminuir
fallas imprevistas, optimizar el uso de recursos y elevar la disponibilidad de los sistemas

que sustentan las actividades del complejo.

El anélisis se desarroll6 utilizando los datos recopilados en el inventario de equipos, la
categorizacion obtenida mediante la matriz de criticidad, la organizacion de las tareas
programadas y una simulacion de como estas serian gestionadas dentro del CMMS. Toda
esta informacion se estructurd en tablas y esquemas comparativos que permitieron
comprobar si la planificacion se ajusta a las necesidades reales del complejo comercial y
st cumple con los objetivos definidos para la gestion técnica. Con ello, se establece una

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

El estudio de criticidad realizado previamente permiti¢ identificar mas de 124 equipos
distribuidos en los sistemas eléctricos, hidraulicos, sanitarios, de climatizacion y
transporte vertical. Los resultados indicaron que el 21 % de los equipos se clasifican como
altamente criticos, el 69 % en un nivel medio y el 10 % en un nivel bajo. Esta distribucién
evidencia la necesidad de concentrar la programacion preventiva en los sistemas
eléctricos, hidraulicos y en los equipos de transporte vertical, debido a su impacto directo

en la operacion diaria.

Finalmente, los datos obtenidos permiten estimar el beneficio esperado una vez que el
plan entre en funcionamiento. Los resultados muestran que una programacion preventiva
estructurada disminuiria la recurrencia de trabajos correctivos, permitiria planificar mejor
las cargas laborales y facilitaria el control técnico del edificio. Esto confirma que la
propuesta puede aplicarse sin alterar las condiciones actuales de operacion y que responde

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

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

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

H BAJA (Cortinas de aire)

Figura 9. Nivel de criticidad de equipos

Esta clasificacion permitio estructurar el plan de mantenimiento con una frecuencia
diferenciada, garantizando la atencion oportuna a los activos de mayor impacto operativo

y de seguridad.

Basados en las frecuencias establecidas para cada equipo en la tabla 3, se elabord una
proyeccion anual de 6rdenes 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 afio calendario.

Tabla 10. Proyeccion anual de érdenes de trabajo por especialidad de mantenimiento

Sin plan de Con plan de Responsable
Mantenimiento Mantenimiento principal
Mantenimiento Técnicos
96 164 )
Preventivo Interno internos
Mantenimiento Proveedores
283 347
Preventivo Externo externos
Total 379 511
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Como se demuestra, la ejecucion del plan permitira generar un total de 511 ordenes
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.

Comparativo de OT proyectadas

400
350
300 347
250
200
150
100
.
0
Sin plan de Mantenimiento Con plan de Mantenimeinto
H Mantenimiento Preventivo Interno m Mantenimiento Preventivo Externo

Figura 10. Comparativo de o6rdenes de trabajo actuales y proyectadas

Este proceso evidencia la transicion desde un esquema de mantenimiento esencialmente
reactivo hacia un modelo preventivo estructurado, lo cual permite aprovechar mejor los
recursos asignados al area técnica, una distribucion equilibrada de las cargas de trabajo y
una mayor capacidad de anticipacion 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 estim6 la cantidad total de
horas-hombre requeridas por afio para cada especialidad técnica involucrada y
posteriormente se contrastd dicha demanda con la disponibilidad real del personal
asignado al area de mantenimiento. La sintesis de esta comparacion 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

Horas disponibles Horas requeridas para % de carga Cumplimiento

Especialidad
anuales plan preventivo ocupada factible
Eléctrica 4000 1103 27.6 % v Si
Hidrosanitaria 4000 840 21.0 % v Si

La carga operativa proyectada demuestra que el plan es completamente viable con la
dotacion 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 logistico sin afectar la continuidad

operativa.

El andlisis econdmico estimd los costos anuales del mantenimiento preventivo
considerando las labores internas y las contrataciones externas especializadas. La
inversion 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 implementacion del Sistema Computarizado de Gestion 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 informacién técnica de los equipos, se organiza la
programacion de actividades y se registra la ejecucion 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 planificacion, la confiabilidad y la continuidad

operativa del centro comercial.
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Conclusiones

Se identificaron mas de 124 equipos operativos, de los cuales el 21% presenta alta
criticidad, lo que permitio priorizar los sistemas eléctricos, hidraulicos y de transporte
vertical, considerados esenciales para la operacion continua del centro comercial. Esta
clasificacion favoreci6 una planificacion preventiva mas precisa y orientada a la

optimizacion de recursos.

El analisis de carga laboral determin6 que la ejecucion 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 dotacién actual,

garantizando su sostenibilidad sin necesidad de incremento de personal.

La aplicacion del plan de mantenimiento preventivo incrementa las 6rdenes 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

planificacion operativa del centro comercial.

Desde la perspectiva econdomica, la implementacion del mantenimiento preventivo
proyecta una inversion 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 mas continuo y controlado de los

sistemas del centro comercial.

La incorporacion del plan dentro de un Sistema de Gestion de Mantenimiento
Computarizado (CMMS) constituye un paso determinante en la modernizacion de los
procesos de mantenimiento del centro comercial. Esta plataforma permitira fortalecer la
trazabilidad de las actividades realizadas, automatizar el seguimiento de los indicadores

de gestion (KPIs) y respaldar decisiones operativas y estratégicas mediante informacion
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actualizada y verificable. En conjunto, estas funciones consolidan una administracién

técnica mas 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 informacién técnica consolidada. Esta estrategia permitird validar su funcionalidad

antes de extenderlo al resto de los sistemas del centro comercial.

Realizar una revision trimestral de los principales indicadores de control permitira medir
con precision el desempefio 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 periddico ayuda a reconocer patrones de
comportamiento y ajustar la programacién preventiva cuando sea necesario, asegurando

que la gestidn técnica responda a las condiciones y exigencias operativas del sistema.

Realizar capacitaciones al personal técnico en el manejo del CMMS y en metodologias
de mantenimiento preventivo, incluyendo los enfoques basados en confiabilidad (RCM)
y en la mejora continua, constituye una accion esencial para consolidar una gestion
operativa eficiente y sostenible. El fortalecimiento de estas competencias permitirad una
aplicaciéon mas rigurosa del plan, una interpretacion adecuada de los indicadores de
desempefio y una ejecucion 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 actualizacion
permitird mantener vigente el plan de mantenimiento y asegurar que las actividades

preventivas respondan a las condiciones reales de operacion.

La realizacion de auditorias internas cada seis meses permitira revisar de forma ordenada
si las tareas programadas se estan ejecutando como corresponde, si los registros de trabajo
mantienen un seguimiento claro y si el personal y los insumos técnicos estan 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 mas claro, confiable y ajustado a la operacion real.

Finalmente, se recomienda documentar y sistematizar los resultados obtenidos durante la
aplicacion del plan, generando reportes comparativos que permitan evidenciar los
beneficios alcanzados y sirvan como base para futuras ampliaciones o proyectos similares

dentro del ambito de gestion de mantenimiento comercial.
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Anexo 1

Mantenimiento

Mantenimiento

Programa de mantenimiento

Inspecciones de mantentmiento
El programa de mantenimiento inchire los sipnientes tipos de inspecriones:
* Mantenimvento de rotina
* Inspecciones de rmuna
* Inspecciones trmestrales
* Inspecciones amales
Acorte los intervalos de inspeccicn adecnadamente 1 el finido bombeado es abrasmro o corosvo, o 5 el entorno estd clasificado
como potencialmente explosmo.
Manteninuento de ruona
Bealice las sipmientes tareas enando leve a cabo el mantenimiento de otina:
* Laobrigne los rodamientos.
* Inspeccione la merdnico.
Inspecciones de rutina
Bealice las sipmientes taress enando compimebe 1a bomba drczate las inspecciones de motina:
* Controle el nivel 7 el estado del aceite a través de la midlla de widoo del portacojinetes.
* Controle los ruidos inmsnales, la wibracion v las temperatnzas de los cojinetes.
* Controle i la bomba v las berizs tenen fopas.
* Analice la vibracion.
* Inspeccione la presion de descarga.
* Inspeccione la temperamea.
* Controle =i la camara del sello 7 el prensaestopas tienen frgas.
* Aseprirese de que no hava fogas en el sello mecinico.
* Amste o seemplace la empagmetadnez en Ia caja de empagne s observa frpas excesivas.
Inspecciones mmestrales
Bealice 1as sipmientes tareas cada tres meses:
* Controle gue la base y los pernos de snjecicn estén amstados.
* Controle el empamme =1 la bomba estoro sin foncionar v reemplicelo s es necesario.
* Cambie el aceite cada tres meses (2.000 horas de Mncionamiento) como minimo.
* Cambie el aceite con mis frecnencia =i hay condiciones atmosféricas adversas n otras condiciones
que puedan contaminar o descompones €l aceite.
* Controle &l alineanmento del eje 7 wnelva 2 alnearlo =i es necesanio.
Inspecciones anuales
Bealice 1as sipmienres inspecciones mna vez al ado:
* Controle la capacidad de 1a bomba
* Controle la presidn de la bomba.
* Controle la potencia de la bomba.
5 el rendimiento de la bomba no satisface sus requisitos del proceso 7 los requusitos del proceso no cambiaron, realice los
sHpTHENtes PASOE

1. Desmonte la bomba

2. Inspeccionela

3. Reemgplace las piszas desgastadas.

Model IC, ICI, ICH, ICIH Manual de instalacion, funcionamiento y mantenimiento 51
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Anexo 5
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generator set controls the fuel choice. This switch

have a fuel pump with anintegral
energizes either a fuel solenoid and electric fuel pump i gt 1. Place geny

which requires cleaning at the specifiedintens  position (1
position (m

=
2 — 3 0 5] 3 3 O -
Mantum = e ® 0 0 &6 @ o o © 3 Ibautista x o
cMms (o AP oA orPC OTPR ERTP SSN ssp SSPA SSPR FPQRSP .
Instalaciones Activos Mantenimiento Recursos Variables OT./RT. ss Operaciones Gestion Presupuestal

Instalaciones Locativas Equipos AM. Genéricas Recursos Genéricos Variables Estandar Rutas de Trabajo (R.T.) Solicitudes de Servicio Autorizaclones Presupuestos
Instalaciones de Proceso Componentes Planes de Mantenimiento  Recursos Variables Ordenes de Trabajo (0.1)  (5.5.) Novedades Gestién Presupuesto
Familias Locativas Especialida Préstamo Herramientas Grupos de Variables Programacion de 0.T. FPQRS. Estacionamiento Ordenes de Pedido
Famitias nstructivs Backlog #visos a Mantenimiento Novedades Sequridad Factura
Jerarquia de Activos Grupos de Actividades Bitacoras No Conformidades Novedades Primeros
Docs. Transferencia Eventos de Bitacora Motivos No Aprobacién Al Mo
Pendientes Motivos Dejar Pendiente  Gestion Tipo de Lesién
Listas de Chequeo Criterios de Evaluacidn Gestion Tipo de Agente
Inventarios Compras Talento Humano Terceros Servicios Gestion Fallas Gestion Costos Gestion Nomina Informes
Almacenes Cotizaciones Personal Proveedores Servicios Paros de Equi Centros de Costos Horas Extras Informes de Gestion
HMovimientos Ordenes de Compra (0.C.)  Areas Marcas Gestidn Fallas Activos Horas Nominales Indicadores de Gestion
queos Solicitud de Compra Cargos Contratos Recargos Laborales Informes de Variables
Solicitud Salida Almacén Competencias Autorizar Personal

Grupos de Personas.
Contrato Laboral

Configuraci Calend:
Unidades de Medida Festivos Cuentas de Usuario
Parametros Calendarios Perfiles de Usuario

Ambitos
Informacion Compaiia
Notificaclones

Jerarquias Proceso
Jerarquias Locativas
Jerarquias Equipo

Turno Laboral

Pendientes @)

Este panel te permite ver las ordenes de trabajo que tienes asignadas. Estan ordenadas segin la fecha de fin programada.

@

Las érdenes de trabajo marcadas con el color [ estan pendientes por cierre.

Pégina 72 de 74



"\ UNIVERSIDAD POLITECNICA

S/SALESIANA

Anexo 7

Mantum = © ® 0 0 @ ® o 0 O o [ Y Jbautista 7.3
cMms —_ AMP  OTA  OTPC OTPR ERTP SN SSP  SSPA  SSPR  FPQRSP %
ACCIONES 4>  ORDENES DE TRABAJO (0.T.) » LISTADO GENERAL DE ORDENES DE TRABAJO (0.T.) BEED
R
Pagina 1 de 14 oo (XY Registros 1-10 de 138 Q=
| - ro  pronms S e . » o — % paann Pt oo
“ r Codige  Prioridad o o, Fechainicio FechaFin  Entidades Actividades Descripcién Tipos Mito Ejecutores ¢ Recepcion Registro Estimad
omo M 202601 20060119 20260120 CCRE2 1A poviraciin locatva EStimadosefor  Efecutores: Wam  ¢orrectiva  Jonathan Witiam
m = 07, i 9955 00:00 o0 ETAPA-CIUDAD e Alex buonos dias, Lagua 0260120 oorinagy Navamete, Marcelo 000
rowracial i e e ey kil 0T 2 0401 Wtkiam Actins
DO S e rw o oo DI it A S e M o
v e i .00 ETAPA- CIUDAD General  energiaenpuente Lagha 20260116 ropramags  Wiliam e,
Marcar OT Terminada COMFRCIAL FI Ao crictal mars 1030 2 20:001 A
. CCREZ | 20A Necesitamos  Ejecutores: Jairo Jairo Johel Jorge
Ome 02601 20260112 20260112 Reparacion Locativa Correctiva
OBOE wan e UL TG M mmawe UL e st o e Gt 00
rouFacia A Ao mowimieatn en Rucamanta (076 Fuxtamants Ranaleizar
O®® 8 won s 200601~ 202601-12  2026.01-12  COREAT4TA ponaracisn Locativa Marco, Ejecutores: Marco  Copractiva  Alex Condor, & Jorge P
“ <N 2 e 0124 00:00 oo ETAPA- CIUDAD T necesitamos  Lagla [2026.01-40. oo, Luis Gustavo 0400
cowracial B frdorandizsr s 4500 3 tA00Y Pamirviey
Generar Soficitud de Compra OPOW wan w0t 60105 ame0nos  COREDIIRA Reparcin Locatve Bosnas tardes e ectores: WIAM  Coruyn IV -
- 8 & 1Al X
J e B (o0 EAPA-CIUDAD  General, por favorsugentll Lagua Q0260105 Looorory,  Ganchom
3 COMFRCIAL FY Bonaraciin L neatha  mavta conla 1424 2 4521 R—
ENLACES - VINCULOS = 20512 20051208 0251247 CCREN | 1RA Reparacion Locativa Busnas tardes por el e
3 Ver Panel de Control CODOM wme e ool Yo too  EWA-CUDRD  General favor Mt programada Changoluisa, 0 il
> COMFRCIAL FI Ranarackin | aeativa osatil auda con 12 Ianathan Meiina
B Ver Lista - Detalle CCRED | 384 S hos,  Ejocutores: Wil Joath Wil
D Ver Detaltes o8 M 0512 20254205 20251205 1384 poparacisn Locativa  Buenas noches, - Ejector M Correctiva  Jonathan i
i OA A Lo BARE ae 0000 ongo  ETAPA-CIUDAD Cariat estimado Alox por  Lagua (20260107 oo Navarrete, 0 Marcolo 000
% Formato de Trabajo £ 2 % fon e
= ) FOMFRCIAL FY Favne b cantil 1744 2 15061 - Ines Malina
% Formato en Blanco e W 512 100512 SR TN i Loty s dn o et WM Corecyy  Jomathan Witan
- a X
Ry e 00 ETAPA- CIUDAD A fovor sugentil  Lagua ROISOIT ooy, Wavarrete, Marcelo
Foworin B metaconts A4 BT 1ok Mot
O®OB wus i Wt s Wz R ppon oata B e por Eetars W Corecyg oy e S
Sl Il T omop  ETAPA-CIUDAD R fovor sugentil  Lagua 0260107 oornpgy  Ureta Varcelo 0 P
rouFacial mavtaconla 4507 3 15081 - Rurnn Moo
1200 o Locatie Eoiader s Al
O
Mantum =— O ® 9 0 6 & 0 0 0 0 ¢ : Joautista X
CMMS — AMP OTA  OIPC  OTPR ERTP  SSN S5 SSPA  SSPR  FRORS .
OIS () Piginatdes oo (XY Registros 1-10 de 80 Q =
“ N Codigo Nombre Instalacion Proceso Criticidad ~ Estado Responsable Nro Serie Tipo Jerarquia Equipo Padre
CeRPELSEL  GEMERADORELECTRICOFG oo ri o i
RFTROT MFSF1 MONANAT74NS
e B .
D) a2 Operac quipo
[ e | o A o
O CopErsEL AMADETRMSIOMUACIN CCRPE1 SELREL | RED
Costos Administrativos O o GRANPLAZA 125KVA/ 22860V | e Alta En Operacién Equipo o
200 - 177
Vi
iclo de Vida CcRpErstL.  CAMARADE TRANSFORMACION o
= REL.003 22860V 210V - 1212 ELECTRICA s 5t Opmeaciony Easea Ho
i TRANSEORMANORFS INATRA DF
ENLACES - VINCULOS
~ conperseL GENERADORELECTROKOHOUR  ccop ey sp) oy | peD
[Z] Ver Panel de Control REL.00s  POWER SYSTEM 600 POT 650KW / FLECTRICA Alta En Operacidn Equipo No
[ Ver Lista - Detalle
CCRP-EVSEL.  CUARTO DE MEDIDORES ZONA CCRP.EY SELREL | RED
[T Ver Detalles o) Ata £n Operacién Thiso ™
1 Ver Jerarquia REL00S NORTE 1RAETAPA ELECTRICA
[T] Categorias de Activo | () CCRPENSEL CUARTODEMEDIDORESZOMASUR  CCRPELSELRELIRED o o oaracin o -
REL-007 1RA ETAPA ELECTRICA
(O CompE s, BOMBASST AGUAPOWARLE OE LA copp o e e AL - .
) Alta n Operacidn quipo No
Rap.0o)  TRAETAPA, BALDOR SHP / 3450 1 Opse uip
CcRp-Er.sws. BOMBASISTEMADEAGUAPOTABLE (o ¢y Sy aap | RED DF AGUA
RAP002  DE LA TRAETAPA BALDOR SHP / POTABLE L5 Ebpasct Eia &
450 P £ 2RIV /12 14MP.
() CCrpr-sis. POMEABONBASITEMADEAGUA copp.y.gy.pap | RED DEAGUA
- O o POTABLEDE LA 1RAETAPABALDOR oo Alta En Operacién Equipo No
SHP £ 2450 DM 1 08 2300 1 o
Pégina 1de 8

Anexo 9

Q00 mantum = PP 00D 90008y 1 mm x

ACCIONES )  PLANES DE MANTENIMIENTO » LISTADO GENERAL DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO (A.M.) mEm
e Activas Inactivas
“ Pdgina 1 de 88 W o B3y Registros 1-10 de 874 Q =
“ Codigo Actividad Entidad Tire Especialidad Erecuencia Estado
“ L) CCR-C-001 Reparacién Locativa General CCR | CENTRO COMERCIAL FL RECREQ Comectiva Locativa Activa
“ = C ccrcon Instalacisn de tuminarias CCR | CENTRO COMERCIAL EL RECREQ Comrectiva Béctrica - Activa
m - O crercoo Reparacion Locativa General ‘CCRE1 | 1RAFTAPA - CIUDAD COUERCIA Fl RECREQ Comrectiva Locativa > Activa
O «rerpacon Reparacin Locativa General CCRENPA | PLANTAALTA Corroctiva Locativa Activa
ENLACES - VINCULOS N CCRE-PACEANG
& ‘\) Arreglo de techo gypsum CCR-E1-PA-CE | CORREDOR E Correctiva Civit - Activa

(3 Ver Panel de Control o006

[ Ver Lista - Detalle - O crerpacecoot Reparacion Locativa General CCR-E1-PA-CE | CORREDOR £ Correctiva Locativa = Activa

0 Ver Detalles O CeRE1PACECCC001 Roparacion Lo CCRE1PA.CE CC [ ESPACIOS COMUNALES Comectiva Locativa Activa
C CCR-E1-PA-CE-CC-1-C- 55
O 2 Reparacin Locativa General CCRES-PACECC1 | ISLAS Comectiva Locativa Activa
- O wrercercon Reparacidn Locativa General CCRELPACEPP | ESPACIOS COPROPIEDAD Correctiva Locativa Actia
) CREVBCERPLC
(@) w Reparacidn Locativa Goneral CCRENPACE PP | LOCAIFS Correctiva Locativa Activa
Pagina 1 de 88 ‘ "

Pégina 73 de 74



Anexo 10

S UNIVERSIDAD POLITECNICA

? % SALESIANA

QOO Mantum =

WP OTA

2]

<
OTPC OTPR ERTP  SSN  SSP  SSPA  SSPR

r?q;P ('S : Ibautista

ENLACES - VINCULOS 4> INFORMES DE GESTION » LISTADO GENERAL DE INFORMES DE GESTION (K.P.I.)
(1] Ver Detalles Geraral i
[T] Generar Inf. Personalizado Pdgina 1 de 6 Registros 1-10 de 57 s
[T Datos de implementacion 5
¥, Nombre del Informe (K.P.L.) Categoria del Informe
! Informe general de ingresos por autorizaciones. Autorizaciones
( Informe de OC y Almacenes sin OC Clase Mundial
C b o Dl s Eos i i
( s Yok e i ao i
( P G Femc
C Informe Contable de Activos Financieros
Pégina 1 de 6
@
Anexo 11
QX mantum = PP O 00D 00098 i smm x

Disponibilidad acumulada de equipos [%]

W Disp W Faros
Ver detalles

Comparativo cumplimiento de rutas de trabajo [%]

Cumplimiento de ordenes de trabajo [%] Cumplimiento del plan sistematico [%]

Ver detalles

Ver detalles

Cumplimiento de rutas de trabajo [%]
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