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Resumen

La investigacion plantea una estrategia de mantenimiento para la planta fisica de la
Universidad del Valle, sede Cartago, donde el deterioro estructural y la obsolescencia afectan la

confiabilidad de los activos.

El estudio se apoya en metodologias de gestion de activos y en normas internacionales:
UNE-EN 16646:2015 para la integracion del mantenimiento en la gestién de activos, UNE-EN
17007:2018 que aporta directrices sobre informes de activos, CEN/TS 17385:2019 que permite
la evaluacion de la condicion de inmuebles y UNE-EN 17485:2023 que proporciona un marco
estratégico de ciclo de vida, ademas de la herramienta Flash Audit, con el fin de optimizar la

gestién técnica y operativa del mantenimiento universitario. (Lasorella & Cantatore, 2023)

El estudio realiza un diagndstico integral que identifica procesos criticos, factores clave
de éxito y areas susceptibles de mejora. Con base en estos hallazgos, se formula un modelo de
mantenimiento que se alinea con la planeacién estratégica institucional, reduce fallas correctivas,
incrementa la confiabilidad de los activos criticos, estandariza procedimientos preventivos y

predictivos y, define indicadores de desempefio para el monitoreo continuo.

Los resultados generan impactos positivos en la sostenibilidad ambiental, la eficiencia
operativa y el bienestar de la comunidad universitaria. EI modelo propuesto establece una
herramienta replicable en otras sedes y en instituciones de educacién superior con condiciones
similares, lo que contribuye al fortalecimiento de una cultura de mejora continua en la gestion de

activos fisicos. (Morales Ramos et al., 2019)
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Abstract

This research proposes a maintenance strategy for the physical plant of the Universidad
del Valle, Cartago campus, where structural deterioration and obsolescence affect asset
reliability. The study is based on asset management methodologies and international standards:
UNE-EN 16646:2015 for the integration of maintenance into asset management, UNE-EN
17007:2018, which provides guidelines for asset reporting, CEN/TS 17385:2019, which allows
for the assessment of the condition of buildings, and UNE-EN 17485:2023, which provides a
strategic lifecycle framework, in addition to the Flash Audit tool, to optimize the technical and

operational management of university maintenance. (Lasorella & Cantatore, 2023)

The study performs a comprehensive diagnosis that identifies critical processes, key
success factors, and areas for improvement. Based on these findings, a maintenance model is
developed that aligns with institutional strategic planning, reduces corrective failures, increases
the reliability of critical assets, standardizes preventive and predictive procedures, and defines

performance indicators for continuous monitoring.

The results generate positive impacts on environmental sustainability, operational
efficiency, and the well-being of the university community. The proposed model establishes a
tool that can be replicated at other campuses and higher education institutions with similar
conditions, contributing to strengthening a culture of continuous improvement in physical asset

management. (Morales Ramos et al., 2019)

Keywords: Asset management, University maintenance, Flash Audit, UNE-EN 16646

Standard, Asset availability, Continuous improvement.
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Introduccion y Contexto Operacional

La gestion de activos en la Universidad del Valle busca asegurar la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad de su infraestructura y equipos, los cuales incluyen edificios,
laboratorios, redes de servicios y mobiliario. La institucién clasifica estos activos y define planes
de mantenimiento, aunque en la practica predomina el correctivo sobre el preventivo, lo que
incrementa los costos y limita la eficiencia. No obstante, se adelantan esfuerzos por estandarizar
procedimientos y fortalecer la planeacion técnica para mejorar el desempefio de los activos.

(Universidad del Valle, 2024)

La Oficina de Planeacion y las areas de infraestructura coordinan las prioridades de
inversion en renovacion, reparacion y adecuacion de espacios, sujetas a los recursos del
presupuesto institucional y a proyectos de inversion pablica. Estas acciones se alinean con el
Plan Estratégico de Desarrollo Institucional, lo que permite orientar la gestion hacia los objetivos
misionales. A pesar de los avances, persisten retos en la planeacién a largo plazo, la integracion

de datos y la sostenibilidad financiera de los programas de mantenimiento.

Las instituciones de educacién superior, como la Universidad del Valle, sede Cartago,
desempefian un papel clave en garantizar el acceso a la educacion con altos estandares de
calidad. En este contexto, la gestién del mantenimiento dentro de la gestion de activos y de la
planta fisica adquiere gran relevancia, porque las edificaciones evidencian desgaste y
obsolescencia en materiales y sistemas constructivos, lo que incrementa las necesidades de

conservacion. (Herfried Kohl, 2020)

El mantenimiento de la infraestructura constituye un eje fundamental en la definicion

estratégica de la Universidad porque impacta la condicion fisica de los edificios y equipos, asi
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como la experiencia, el bienestar y la seguridad de estudiantes, docentes, investigadores,

administrativos y visitantes. (Madrofial Ortiz et al., 2017)

A la par, las instituciones enfrentan una creciente presion para adoptar practicas
responsables en lo social y en lo ambiental, lo que hace indispensable una gestién eficaz de
activos. En este sentido, la sede Cartago de la Universidad del Valle busca fortalecer su gestién
de mantenimiento, identificar factores de éxito y consolidar una cultura de mejoramiento
continuo, tal como lo plantean Ledn Ganchozo en el contexto de una universidad ecuatoriana.

(Ledn Ganchozo et al., 2020)

El estudio se fundamenta en normas internacionales que fortalecen la gestion de activos y
el mantenimiento: la UNE-EN 16646:2015 integra el mantenimiento en la gestion de activos
fisicos, la UNE-EN 17007:2018 define el contenido y formato de los informes, la CEN/TS
17385:2019 establece un método para evaluar la condicion de los inmuebles y la UNE-EN
17485:2023 presenta un marco estratégico para maximizar el valor de los activos durante su ciclo
de vida. Con base en estas directrices, se formula un modelo de gestion alineado con el Plan
Estratégico de Desarrollo Institucional, que establece un sistema de monitoreo y control de

activos fisicos para mejorar la eficacia del mantenimiento universitario.

La gestiéon del mantenimiento debe concebirse como un proceso estratégico que
contribuya al cumplimiento de los objetivos institucionales, lo cual refuerza la necesidad de
integrar las practicas de mantenimiento dentro de una gestion de activos madura y sostenible tal

como lo argumenta. (Sanchez Rodriguez, 2010)

La investigacion fortalece la gestion del mantenimiento en la sede Cartago y ofrece un

modelo replicable en otras sedes y universidades con condiciones similares. EI modelo optimiza
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la toma de decisiones, garantiza la confiabilidad y la disponibilidad de los activos e impulsa una
cultura de mejora continua. En esta linea, la gestion de activos se reconoce como un enfoque
integral que combina planificacion estratégica, operaciones, mantenimiento y decisiones de
inversion de capital, y promueve eficiencia en activos, inventarios, recursos humanos y

cumplimiento normativo. (Bayona, 2015)
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1. Planteamiento del Problema

El proyecto busca mejorar la gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle, sede
Cartago, mediante una estrategia de mantenibilidad que responde a problemas de operatividad,
sostenibilidad, confiabilidad y disponibilidad de la planta fisica. Para ello, se alinea con la
gestién de activos y con estandares internacionales como las normas UNE-EN 16646, UNE-EN
17007:2018, CEN/TS 17385:2019 y UNE-EN 17485:2023, con el fin de optimizar el uso y

desempefio de la infraestructura universitaria (ICONTEC, 2024).

La gestion del mantenimiento de la infraestructura y los activos fisicos constituye un
componente estratégico para garantizar la continuidad académica, la seguridad operativa y la
eficiencia institucional en las universidades. En el caso de la Universidad del Valle — Sede
Cartago, el sistema de mantenimiento presenta limitaciones estructurales asociadas a la ausencia
de procedimientos estandarizados, deficiencias en la planificacion, una baja formalizacion
documental y la inexistencia de un sistema de monitoreo basado en indicadores. Estas brechas
dificultan la toma de decisiones informadas, reducen la capacidad de priorizacion y afectan la
disponibilidad y confiabilidad de activos criticos como los sistemas eléctricos, climatizacion,

laboratorios, equipos de alta demanda y redes hidraulicas.

Aunque la sede cuenta con personal comprometido y procesos operativos basicos, no
existe un modelo de mantenimiento sistematico y alineado con normas internacionales, lo cual
incrementa la vulnerabilidad técnica y administrativa del campus. La indisponibilidad o falla de
activos esenciales tiene efectos adversos sobre la operacion académica, la seguridad de

estudiantes y funcionarios, y el cumplimiento de la mision institucional. Esto revela la necesidad
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urgente de fortalecer el sistema de mantenimiento mediante herramientas, metodologias y

criterios técnico—normativos que respalden su gestion.

La problematica adquiere mayor relevancia frente a la actualizacion normativa reciente.

En 2024 se publico la ISO 55001:2024, que amplia los requisitos para los sistemas de gestion de
activos, incorporando elementos de sostenibilidad, gobernanza, digitalizacion, calidad de los
datos, resiliencia y gestion ampliada del riesgo. Asimismo, las normas complementarias de la
familia ISO 55000 —ISO 55010 (coordinacion financiera-operativa), 1ISO 55011 (gobernanza
publica), ISO 55012 (competencias y participacion del personal) e 1SO 55013 (gestion y calidad
de datos)— establecen lineamientos que resultan especialmente relevantes para instituciones
publicas como las universidades. La sede Cartago no cuenta actualmente con procesos alineados

a estas exigencias, lo que genera un vacio normativo y operativo significativo.

La falta de un enfoque sistematico y normativo representa un riesgo para la confiabilidad
de los activos, ya que puede incrementar costos, aumentar fallas y afectar la eficiencia
institucional; sin embargo, este no es el Unico factor que la reduce. Por ello, resulta necesario
aplicar técnicas de auditoria en la gestion del mantenimiento para garantizar sostenibilidad y
eficacia. (Parra, 2020). La sede Cartago de la Universidad del Valle no dispone de un modelo de
gestion del mantenimiento alineado con los estandares internacionales actualizados (ISO
55001:2024, 1SO 55002, 1SO 55010, ISO 55011, I1SO 55012, 1SO 55013), lo que limita la
planificacion, ejecucion, monitoreo y toma de decisiones estratégicas sobre los activos fisicos

institucionales.

Ante esta situacion, se plantea la siguiente pregunta problema:
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¢ Como optimizar la gestion del mantenimiento de la planta fisica en la Universidad del
Valle, sede Cartago, mediante la aplicacion de metodologias de gestion de activos y de las
normas UNE-EN 16646 para mejorar la confiabilidad, ¢la mantenibilidad y la sostenibilidad de

los activos fisicos?

La aplicacion de metodologias de gestion y normas internacionales como la UNE-EN
16646, UNE-EN 17007:2018, CEN/TS 17385:2019 y UNE-EN 17485:2023 optimiza el
mantenimiento al reducir costos, prolongar la vida Gtil de los activos y asegurar su confiabilidad,

disponibilidad y sostenibilidad (Viveros et al., 2013).

Asi las cosas, el desarrollo de un modelo integral de mantenimiento permitira fortalecer
la gobernanza institucional, asegurar la disponibilidad de infraestructura académica, optimizar
recursos y mejorar el desempefio del sistema de activos, aportando valor sostenible a la
comunidad universitaria y alinedndose con las practicas contemporaneas de la gestion de activos

fisicos.

1.1 Limites del Problema

La presente propuesta de profundizacion define limites y alcances que garantizan
viabilidad y precision. Para ello, establece aspectos geograficos, tematicos, metodoldgicos, de
impacto y de tiempo, los cuales influyen en su desarrollo y ejecucion. A continuacion, se expone

cada uno de estos aspectos:
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Figura 1. Limites del problema.

El proyecto se desarrolla en la Universidad del Valle, sede Cartago, una institucion pablica de
educacion superior con infraestructura diversa que incluye aulas, laboratorios, oficinas
administrativas y espacios de bienestar. La poblacion beneficiaria esta conformada por
estudiantes, docentes y personal administrativo, quienes dependen de la disponibilidad y
confiabilidad de la planta fisica para el desarrollo de sus actividades académicas y de gestion.

Geograficos

Tematico El proyecto busca optimizar la gestion del mantenimiento de la planta fisica universitaria
mediante metodologias de diagnostico y gestion de activos que permiten detectar falencias en su
operatividad y confiabilidad. Se articula con el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional y con
normas internacionales como la UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17007:2018, CEN/TS
17385:2019y UNE-EN 17485:2023, que orientan la planificacion y control del mantenimiento
bajo un enfoque de ciclo de vida.

Metodolégwo La investigacion utiliza la herramienta Flash Audit como apoyo diagndstico, junto con normas
internacionales, para evaluar el estado, la mantenibilidad, la confiabilidad y la obsolescencia de la
infraestructura fisica. A partir de este analisis se formula un modelo de gestion de activos que
define un sistema estructurado de monitoreo y control orientado a mejorar la eficacia del
mantenimiento universitario.

Impacto La propuesta optimiza la gestion del mantenimiento, aumenta la confiabilidad y disponibilidad de
los activos, fomenta la planeacidn estratégica y la sostenibilidad institucional, y a largo plazo
reduce costos, prolonga la vida util de la infraestructura y asegura condiciones adecuadas para la
comunidad universitaria.

Tlempo El cronograma contempla un periodo de aproximadamente tres meses para el desarrollo del
diagnostico, analisis de resultados, formulacién de la estrategia de gestién y socializacion de la
propuesta con los actores involucrados. Este tiempo asegura un proceso riguroso que permita
obtener informacion suficiente para fundamentar decisiones y plantear un plan de mejora
sostenible en el tiempo.

Nota — La figura 1 muestra la delimitacion del proyecto en la Universidad del Valle, sede Cartago, considerando

las dimensiones geografica, tematica, metodoldgica, de impacto y temporal. Elaboracién propia a partir de Mora
Vargas, 2012.

1.2 Justificacion

El sector educativo en Colombia enfrenta retos significativos en materia de cobertura,
cuya ampliacion resulta inminente. La necesidad de garantizar una cobertura integral, respaldada
por una planta fisica y equipos acordes con las demandas actuales, exige la verificacién y la
evaluacion de los modelos de gestién de mantenimiento en la planta fisica de la Universidad del

Valle, sede Cartago. Este analisis cumple con los lineamientos de una gestion efectiva del
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mantenimiento, definida como el conjunto de acciones que aseguran el funcionamiento adecuado

de los activos fisicos (Navarro Elola et al., 1997).

Aunque las Instituciones de Educacion Superior en Colombia disponen de sistemas
integrados y algunas aplican lineamientos de gestion de activos, la Universidad del Valle
conserva procesos propios para la gestion de activos y mantenimiento. La articulacion de estos
procedimientos con el Sistema de Regionalizacion, especialmente en la sede Cartago, es
esencial, porque la optimizacion del mantenimiento genera impacto positivo en la eficiencia
institucional. Un campus competitivo en materia de infraestructura reduce los costos operativos y
mejora la productividad, fortaleciendo la sostenibilidad y el posicionamiento regional de la

universidad.

El trabajo aplica estandares internacionales de gestion de activos y mantenimiento para la
sede Cartago de la Universidad del Valle. Se consideran la UNE-EN 16646:2015, que integra el
mantenimiento en la gestion de activos; la UNE-EN 17007:2018, que define informes claros y
consistentes; la CEN/TS 17385:2019, que evalla la condicion de los inmuebles; y la UNE-EN
17485:2023, que orienta la creacion de valor en el ciclo de vida de los activos. Con base en la
familia ISO 55000, el estudio busca diagnosticar la gestion actual e implementar un modelo

eficaz de mantenimiento (Pefia, 2016).

1.3 Viabilidad de la Idea del Trabajo de Profundizacion

La viabilidad de este trabajo de profundizacion se fundamenta en aspectos relevantes que
permiten una valoracion cuantitativa y cualitativa de pesos y contrapesos. Dichos aspectos se

exponen a continuacion:
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1.3.1 Técnica.

La metodologia Flash Audit resulta adecuada por su agilidad y por el bajo requerimiento
de infraestructura o tecnologia especializada. Su enfoque se centra en inspecciones, andlisis de
datos y evaluacion de procesos. Su aplicacion se sustenta en normas internacionales de gestién
de activos y mantenimiento, entre ellas la 1ISO 55001:2024 y la UNE-EN 16646, ademas de
referencias especificas como la UNE 200001-3-11:2003, UNE-EN 17007:2018, CEN/TS
17385:2019, UNE-EN 15341:2008, UNE-EN 17485:2023, UNE-EN 14224:2016 y UNE-EN

60706-5:2007 (Améndola, 2012; Francisco Javier Gonzélez Fernandez, 2004).

1.3.2 Operativa.

La Universidad del Valle, sede Cartago, cuenta con una estructura organizacional solida,
respaldo institucional y un talento humano altamente cualificado que constituye la fuente
primordial para la gestion del mantenimiento sin afectar la prestacion de servicios. El
conocimiento técnico y la experiencia de las personas resultan esenciales para fortalecer esta
gestion y garantizar su sostenibilidad. EI enfoque sistémico planteado, basado en fundamentos
tedricos y practicos, facilita un diagnostico detallado y aplicable en la organizacion, lo que
asegura eficiencia en la planeacién y en la implementacion de las acciones de mantenimiento

(Mora Gutiérrez, 2007).

1.3.3 Econdmica.

La propuesta no implica altos costos porque adopta la optimizacion de procesos

existentes. La principal inversion corresponde al tiempo y al trabajo de recopilacion y andlisis de
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informacion. Su ejecucion reduce reparaciones imprevistas y optimiza el uso de recursos. Estos

efectos producen beneficios sostenidos en la organizacion (Mora Gutiérrez, 2007).

1.3.4 Académica.

El trabajo responde a los objetivos de la Maestria en Gestion de Activos y Mantenimiento
al abordar un problema real con bases tedricas y metodoldgicas. Asimismo, constituye un caso
de estudio para investigaciones posteriores. El sistema de gestion de activos que apoya optimiza
costos, inversiones y decisiones relacionadas con el ciclo de vida de los activos (BS ISO

55000:2024, 2024).

1.3.5 Ambiental y Social.

El fortalecimiento del mantenimiento impacta de forma positiva en la comunidad
universitaria porque garantiza espacios seguros y adecuados. También contribuye a la
sostenibilidad mediante el uso eficiente de recursos y la reduccién de intervenciones correctivas.
Esta accion se articula con las estrategias de responsabilidad social y desarrollo sostenible.

(Santa Fajardo et al., 2021).
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1.4 Objetivos

La estructura y la secuencia logica de los objetivos establecidos usan los modelos de
Bloom, Garret-Briggs y Gagné con taxonomia jerarquica. Este enfoque asume que el aprendizaje
en niveles superiores depende de la adquisicion de habilidades en niveles inferiores. Asi se

promueve una vision holistica en el proceso educativo (Pefialoza Carreon et al., 2022)

La metodologia utilizada para la estructuracion de los objetivos facilita al lector la
identificacién de la secuencia de los conceptos revisados en el presente trabajo. También permite

una mejor comprensién y articulacion de estos conceptos.

1.4.1 General.

Desarrollar una estrategia de mantenimiento para la planta fisica, fundamentada en las
metodologias de Gestion de Activos (Asset Management) para mejorar la gestion de
mantenimiento y su impacto en los activos, a la luz de la Norma 16646 y de una metodologia

analitica avanzada.

1.4.2 Especificos.

Se describen de forma secuencial, con el fin de comprender mejor la dimension del

alcance del proyecto.

UNO - Diagnostico.

Definir el estado actual del funcionamiento y operacion de los activos, con base en la
metodologia Flash Audit para determinar los procesos criticos y las actividades claves,

susceptibles del mantenimiento dentro de la gestion de activos, bajo la Norma 16646, con el fin
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de determinar y conseguir la recoleccion de datos orientada a definir los limites y jerarquia de la

planta fisica. Nivel 1 — Conocer en la Escala de Bloom y Gagné.

DOS — Valoracion.

Describir la valoracién y determinacion de los factores claves de éxito y de las variables
criticas para la gestion del manteniendo, dentro de la gestion de activos, a partir de las diferentes
areas de Flash Audit, sus subcategorias y las diferentes tematicas que investiga. Nivel 2 —

Comprender en la Escala de Bloom y Gagné.

TRES - Mejoras.

Planear una serie de metodologias para optimizar y mejorar la eficacia de la gestién del
mantenimiento de la planta fisica, a partir de la gestion de activos, mediante propuestas de
mejora continua de los factores y actividades susceptibles de mejora. Nivel 3 - Aplicar en la

Escala de Bloom y Gagné.

CUATRO - Estrategia.

Debatir una estrategia efectiva y una tactica 6ptima de mantenimiento con base en la
metodologia seleccionada que maximice la mantenibilidad, la confiabilidad y la disponibilidad
de los activos, dentro de su gestion, en aras de la Norma 16646 del rol de mantenimiento en la

gestion de activos. Nivel 4 - Analizar en la Escala de Bloom y Gagné.

CINCO - Monitoreo.

Proponer una hoja de ruta para el seguimiento y el monitoreo, de las implementaciones

futuras de mejoras, a la vez que se evalla el impacto econémico de las mejoras dentro del ciclo
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de vida de la gestidn de activos, bajo la Norma 16646. Nivel 5 — Sintetizar en la Escala de Bloom

y Gagné.
SEIS — Conclusiones.

Describir todos los resultados de orden técnico, académico y de gestion y mantenimiento,

del proyecto realizado en la universidad del Valle Sede Cartago.
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2. Marco Tebrico

La gestion del mantenimiento constituye un pilar fundamental para la toma de decisiones
y el uso eficiente de los recursos fisicos dentro de las organizaciones. Este enfoque articula
actividades técnicas, administrativas y estratégicas orientadas a asegurar que los activos cumplen

adecuadamente su funcidn y aportan valor durante todo su ciclo de vida (Garcia Palencia, 2012).

El mantenimiento integra intervenciones como inspecciones, reparaciones, ajustes y
sustituciones, junto con estrategias correctivas, preventivas y predictivas que buscan maximizar
la disponibilidad y reducir fallas no planificadas. Su evolucion histérica se ha desarrollado en
tres generaciones marcadas por la relevancia de la seguridad, el medio ambiente y el control de

costos (Navarro Elola et al., 1997).

La gestion de activos es un enfoque sistematico, coordinado y estratégico que permite
maximizar el valor de los activos fisicos a lo largo de su ciclo de vida, garantizando su
disponibilidad, confiabilidad, seguridad y contribucion a los objetivos organizacionales. Segun la
ISO 55000:2014, un activo es todo aquello que tiene valor real o potencial para una organizacion
y cuya administracion debe orientarse a asegurar su aporte continuo a la mision institucional. La
version actualizada 1SO 55001:2024 amplia este concepto incorporando aspectos de
sostenibilidad, gobernanza, equidad, resiliencia, digitalizacion, participacion de partes
interesadas y toma de decisiones basada en evidencia, lo que otorga un marco mas robusto y

contemporaneo a la gestién de activos en instituciones publicas.

Las asignaturas de Gestion de Activos y Mantenimiento, alineadas con la familia de
normas ISO 55000, proporcionan lineamientos para administrar el ciclo de vida de los activos

mediante un equilibrio entre costo, riesgo y desempefio. La norma I1SO 55001:2024:2024 define
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la gestion de activos como el conjunto de acciones coordinadas que permiten generar valor a
partir de los activos; en este marco, el mantenimiento actia como habilitador operativo y

estratégico (Campos Lopez et al., 2019).

Asi, se reconoce que el mantenimiento no solo constituye una accion técnica, sino
también un componente organizacional y gerencial indispensable para la sostenibilidad

institucional.

El mantenimiento moderno incorpora metodologias estructuradas como el Mantenimiento
Basado en la Condicién (CBM), el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad (RCM) y el
Mantenimiento Productivo Total (TPM). Estas metodologias se apoyan en indicadores clave de
desempefio (KPI), analisis de criticidad y practicas sistematicas de mejora continua que
fortalecen la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos, al tiempo que impulsan la
participacion del talento humano y la adopcion de una cultura organizacional orientada a la

excelencia (G. S. Garrido, 2003).

Las auditorias de mantenimiento desempefian un papel esencial para evaluar el
cumplimiento de politicas, la eficiencia de los procesos y la alineacion entre las practicas
operativas y los objetivos organizacionales. Entre estas herramientas, el Flash Audit destaca por
su rapidez, enfoque préctico y capacidad para identificar brechas en areas criticas del
mantenimiento. Su estructura permite evaluar 12 areas funcionales mediante 386 items, lo que
facilita la identificacion de oportunidades de mejora y la toma de decisiones basada en evidencia

(Gonzélez Fernandez, 2004).

La gestion de activos amplia la vision del mantenimiento al integrar todas las fases del

ciclo de vida del activo: adquisicion (CAPEX) y uso u operacion (OPEX). La norma 1SO
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55001:2024:2024 define la gestion de activos como el conjunto de acciones organizadas que una
entidad ejecuta para generar valor a partir de sus activos y mantener un equilibrio entre costos,
riesgos y desempefio. La norma UNE-EN 16646:2015 complementa este enfoque al integrar

mantenimiento y gestidn de activos en un marco estandarizado (Depool Malave et al., 2016).

La gestion de activos ofrece una ventaja competitiva al optimizar procesos, mejorar la
toma de decisiones, garantizar la sostenibilidad y asegurar el cumplimiento normativo. En
entidades publicas de Colombia, su aplicacién busca eficiencia en el uso de bienes y control
sobre los activos ociosos. En instituciones de educacidn superior, esta perspectiva resulta
relevante porque la demanda de activos fijos crece de manera constante (Agudelo Pulido, 2015;

Sola & Crespo, 2016)

En entornos universitarios, la gestion de activos fisicos es esencial para garantizar la
continuidad académica, optimizar los recursos publicos, mantener condiciones adecuadas de
docencia y asegurar la integridad de la infraestructura. Los campus universitarios concentran
activos con alto grado de heterogeneidad laboratorios, sistemas eléctricos, equipos de
climatizacion, redes hidrosanitarias, plantas de emergencia, sistemas TIC lo que incrementa la

necesidad de adoptar enfoques de gestion integral.

El mantenimiento ha evolucionado desde practicas correctivas aisladas hacia modelos
integrales basados en planeacion, confiabilidad y enfoque del ciclo de vida. La UNE-EN
16646:2015 establece que el mantenimiento es un componente clave de la gestién de activos,
pues asegura que los activos desempefien su funcion prevista de manera eficaz durante el tiempo

requerido.
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Las normas UNE-EN 17007:2018, sobre estructura de informes de mantenimiento, y
UNE-EN 17485:2023, sobre la integracién del ciclo de vida en la gestion de activos fisicos,
fortalecen este enfoque al exigir procesos documentados, indicadores de desempefio y criterios

de priorizacién econémica y técnica.

Los principios modernos del mantenimiento se sustentan en:

e Confiabilidad (RCM)

e Mantenibilidad y disponibilidad (RAM)

e Gestion del riesgo

e Andlisis del ciclo de vida (LCC)

e Sistemas de mantenimiento planificado y predictivo

e Gestidn de datos e indicadores

La aplicacion de estos elementos resulta indispensable para instituciones que dependen

de la disponibilidad continua de infraestructura critica, como las universidades.

La publicacion en 2024 de la nueva edicion de la 1SO 55001 introdujo cambios
sustanciales que impactan directamente el disefio de sistemas de gestion en organizaciones
publicas. Esta version incorpora nuevos requisitos vinculados al contexto organizacional, gestion
de riesgos ampliada, sostenibilidad, coordinacion financiera-operativa, calidad de los datos,

desempefio, participacion del personal y gobernanza institucional.

Las normas complementarias mas relevantes para este estudio son:
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e |SO 55002:2018 — Directrices para la implementacion: Proporciona lineamientos
para operacionalizar los requisitos de la ISO 55001, detallando procesos, estructuras,
roles y actividades clave.

e 1S0O 55010:2024 — Coordinacion financiera-operativa: Establece principios para
alinear decisiones financieras (presupuesto, inversiones, LCC) con decisiones
técnicas en mantenimiento y operacion.

e 1S0O55011:2024 — Gobernanza de activos en el sector publico: Define practicas de
gobernanza, rendicion de cuentas y valor pablico aplicables a instituciones estatales,
incluyendo universidades.

e IS0 55012:2024 — Competencias en gestion de activos: Especifica capacidades
técnicas, organizacionales y comportamentales que deben poseer los equipos de
mantenimiento y gestion de activos.

e 1S0O55013:2024 — Datos y calidad de informacion: Regula el uso, integridad,
trazabilidad y analisis de datos para toma de decisiones en el sistema de gestion de

activos.

El enfoque del ciclo de vida (Life Cycle Costing, LCC) considera todas las etapas del
activo: planificacion, adquisicion, operacion, mantenimiento, renovacion y disposicion final. La
UNE-EN 17485:2023 y la 1SO 55010:2024 enfatizan que las decisiones de mantenimiento deben

alinearse con decisiones financieras para evitar costos ocultos y maximizar el valor del activo.

En el contexto universitario, el LCC permite definir cuando renovar o reemplazar
equipos, evitar gastos recurrentes no planificados, priorizar inversiones con base en riesgo y

criticidad, optimizar la asignacion presupuestal en infraestructura.
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La UNE-EN 15341:2008 y la 1ISO 55013:2024 definen los indicadores que permiten
evaluar desempefio técnico, econdmico y organizacional. Entre los mas relevantes para

ambientes universitarios destacan:

e MTBF (Mean Time Between Failures)

e MTTR (Mean Time To Repair)

¢ Disponibilidad y confiabilidad

e Backlog

e Cumplimiento del plan de mantenimiento
e Costos del ciclo de vida

Criticidad del activo

La implementacién de un sistema de indicadores permite pasar de un enfoque reactivo a

uno basado en desempefio.

La gestion del riesgo es un elemento transversal en la norma 1SO 55001:2024,
ampliamente complementada por la 1ISO 31000:2018. En entornos como laboratorios, sistemas
eléctricos o climatizacion, el riesgo operativo se relaciona con fallas que afectan clases, equipos
0 experimentos, riesgos de seguridad para estudiantes y docentes, afectacion de la prestacion del
servicio publico educativo. El analisis de criticidad se convierte en la herramienta principal para

priorizar esfuerzos de mantenimiento.

Estas normas son fundamentales para fortalecer la madurez institucional del
mantenimiento en la Sede Cartago, pues permiten pasar de un modelo reactivo a uno planificado,

integrado y soportado por datos.
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Finalmente, el modelo de gestidn del mantenimiento integra tres componentes esenciales:
un modelo analitico sustentado en la confiabilidad y la mantenibilidad; un modelo operativo que
define las funciones, procesos y responsabilidades del mantenimiento; y una estrategia de
indicadores que permite medir resultados, analizar tendencias y detectar oportunidades de mejora

continua (Campos Lopez et al., 2019).

Estos elementos conforman la base conceptual que orienta la propuesta desarrollada en
este trabajo y sustentan la transicion hacia una gestion del mantenimiento preventiva, estratégica

y alineada con la gestion de activos institucional.

Estos autores evidencian que la gestién del mantenimiento debe concebirse como un
componente estratégico de la gestion de activos, respaldado por normas internacionales
actualizadas, decisiones basadas en riesgo, sistemas de indicadores, digitalizacion y enfoque del
ciclo de vida. Estos elementos sustentan el disefio del modelo propuesto para la Universidad del
Valle — Sede Cartago, garantizando coherencia técnica, viabilidad institucional y alineacién con

los estdndares mas recientes de la disciplina.

2.1 Estado del Arte

La gestion del mantenimiento de la planta fisica en instituciones educativas resulta
esencial para garantizar eficiencia operativa y sostenibilidad, con impacto directo en la gestion
de activos, la calidad del servicio y la reduccién de costos. El analisis de la gestion de activos y
del mantenimiento desde diferentes enfoques establece la base tedrica que fundamenta la
metodologia aplicada en este trabajo de profundizacién, en particular en el caso de la

Universidad del Valle, sede Cartago.
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La revision normativa identifica la ISO 55001:2024:2024 como el marco principal para la
gestidn de activos. Este estdndar se complementa con las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-
EN 17485:2023, orientadas a integrar el mantenimiento en la gestion de activos fisicos. De
manera adicional, se reconocen normas de apoyo como la UNE 200001-3-11:2003, UNE-EN
17007:2018, UNE-EN 15341:2008, UNE-EN 14224:2016 y UNE-EN 60706-5:2007, que
establecen criterios estandarizados para una gestion integral y eficiente (da Silva & de Souza,
2020; Godau & McGeoch, 2016; Hiraux & Cuer, 2021; Martinez Costa et al., 2019;

Nowakowski et al., 2017).

En la obra Auditoria del mantenimiento e indicadores de gestion se presentan enfoques
metodoldgicos de caracter practico para la evaluacion de la gestion del mantenimiento. Estos
enfoques utilizan indicadores cuantitativos que determinan de manera objetiva el nivel de

desempefio del sistema (Gonzélez Fernandez, 2010).

El libro Mantenimiento Vanguardia & Analytics, generador de competitividad expone
como la aplicacion de analitica en la gestion del mantenimiento fortalece la productividad y la
sostenibilidad de las organizaciones. La obra presenta herramientas que permiten identificar
patrones de falla, estructurar indicadores de desempefio y alinear las decisiones con los objetivos
estratégicos. Ademas, plantea que la integracion de Analytics en la gestion de activos constituye
un factor diferenciador que incrementa la competitividad y consolida la capacidad de innovacion

en los sectores productivos y educativos (Mora Gutiérrez, 2023).

El uso de Analytics transforma la gestion de activos y el mantenimiento mediante analisis
de datos avanzados, mineria de informacién y aprendizaje automatico para la toma de decisiones.

Esta disciplina anticipa fallos con modelos predictivos, optimiza los planes de mantenimiento y
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evalua el ciclo de vida de los activos con mayor precision. En instituciones educativas establece
un enfoque proactivo y predictivo que incrementa la disponibilidad de la infraestructura y reduce
costos operativos. La integracion de Maintenance Analytics fortalece la eficiencia, sostiene la
gestién institucional y refuerza la capacidad de respuesta frente a las demandas académicas y

sociales (Mora Gutiérrez, 2023).

En varios estudios se resalta la relevancia de la gestion de activos en universidades. Se
enfatiza que una administracion eficiente de activos fijos mejora la operatividad y reduce costos.

(Velasquez et al., 2023).

Asi mismo, la literatura especializada aporta al fortalecimiento conceptual y aplicado de
la gestion de activos. Presenta modelos de evaluacion de la madurez del mantenimiento que
promueven la innovacion en la gestion de activos fijos en el sector educativo (Betancourt, 2020;

Chang Parrales et al., 2020; Loaiza, 2019; Viveros et al., 2013).

Un estudio en la Universidad ECCI evidencia que la implementacion de técnicas de
mantenimiento predictivo (Condition Based Maintenance — CBM) genera una disminucion del
46 % en los costos derivados de las actividades de mantenimiento preventivo (Parise et al.,

2016).

La investigacion de la Universidad Técnica de Manabi destaca que la gestion de activos
fijos resulta crucial para la sostenibilidad y el éxito de las universidades publicas. La expansién
de infraestructura, como el aumento de mobiliario y vehiculos, subraya la necesidad de una
gestion mas eficaz para garantizar el uso eficiente de los recursos. El estudio concluye que una

gestion de activos alineada con las necesidades educativas resulta fundamental para enfrentar los
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desafios del sistema de educacion superior y asegurar la calidad del servicio ofrecido (Martillo &

Mora, 2020).

Durante los altimos afios, la literatura cientifica ha destacado la importancia de la gestién
de activos en universidades y campus educativos. Las investigaciones entre 2020 y 2025
evidencian que las instituciones de educacion superior enfrentan retos comunes: brechas de
planificacion, falta de indicadores, infraestructura antigua y escasa integracion entre

mantenimiento y decisiones presupuestales.

Principales tendencias identificadas:

Universidades en Chile y Ecuador: adopcién de modelos basados en criticidad y

confiabilidad para laboratorios y sistemas eléctricos.

e Universidades espariolas: digitalizacion de mantenimiento usando CMMS y analisis
predictivo.

e Meéxico y Colombia: modelos hibridos de mantenimiento que integran LCC y
analisis de riesgos.

e Europa: fuerte alineacion con normas UNE e integracién de gobernanza segin 1SO

55011.

La evidencia internacional converge en la necesidad de modelos integrales de
mantenimiento y sistemas de monitoreo basados en datos, exactamente como propone el presente

trabajo.

Las metodologias de Carlos Parra resultan esenciales para optimizar la gestion del

mantenimiento en universidades. Permiten detectar las diferencias entre las practicas actuales y
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los estandares 1SO 55001:2024, evaluando la madurez de los procesos. Estas herramientas,
respaldadas por el Marshall Institute y la UNE-EN 16646:2015, guian decisiones estratégicas. Su
aplicacion en universidades subraya la importancia de adherirse a estandares internacionales para
garantizar la eficiencia operativa, la sostenibilidad de los activos y la mejora de la calidad

educativa (Parra, 2020).

Los trabajos de Garcia Palencia y Garrido destacan la importancia de alinear la gestion
del mantenimiento con la de activos bajo estandares como la ISO 55001:2024. Este enfoque
evita politicas aisladas y promueve la integracion a la estrategia organizacional. En
universidades, fortalece la sostenibilidad, optimiza recursos y apoya la misién académica y social

(Garcia Palencia, 2020; G. S. Garrido, 2003).

Los estudios recientes resaltan que el modelo de evaluacion de la madurez del
mantenimiento constituye una herramienta estratégica para las universidades publicas. Este
modelo diagnostica el nivel de los procesos, guia la innovacion y alinea la gestion con los
estandares internacionales de gestion de activos. Su aplicacién fortalece la eficiencia operativa y
la sostenibilidad de los recursos fisicos, lo que permite a las instituciones responder mejor a las
demandas académicas y sociales (CONPES, 2009; Gonzalez Sosa & Avila Soler, 2023;
Hernandez Vésquez et al., 2021; Huaman Leiva, 2019; Inostroza Zufiiga & Mufioz Pincheira,

2016; Madrofial Ortiz et al., 2022).

Ademas, se revisan estudios relacionados con la implementacion de planes de gestion de
activos bajo la norma 1SO 55001:2024 en universidades, instituciones educativas y hospitales.
Estos estudios proporcionan una base para la eficiencia operativa (Chica & Soto, 2019; Madrofal

Ortiz et al., 2022; Ramirez Acevedo, 2019)
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El anélisis de fuentes ofrece un panorama integral de la gestion de activos y
mantenimiento, constituyendo la base teorica del trabajo. Permite identificar practicas y
herramientas dptimas, evaluar la madurez institucional y orientar planes de mejora alineados con

estandares internacionales y con las demandas de la educacion superior.
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3. Marco Metodoldgico

La metodologia del presente estudio se fundamenta en un enfoque aplicado, mixto y
orientado a la optimizacion de la gestion del mantenimiento de la planta fisica en la Universidad
del Valle — Sede Cartago. Este marco metodoldgico se estructura conforme a las
recomendaciones del informe de revision, fortaleciendo su rigor conceptual, la coherencia

interna y la claridad en la explicacion de los procedimientos ejecutados.

3.1 Enfoque de la Investigacion

El estudio adopta un enfoque mixto —cualitativo y cuantitativo— que permite analizar la
gestién del mantenimiento desde una perspectiva integral. EI componente cualitativo examina
factores organizacionales, técnicos, culturales y operativos que influyen en el desempefio
institucional. EI componente cuantitativo analiza datos historicos, indicadores de desempefio y
resultados del diagndstico, lo que permite caracterizar la situacién real con precision. Esta
combinacion asegura una aproximacion holistica y coherente con las necesidades de una

institucion pablica con infraestructura diversa y en expansion.

El estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto (cuantitativo—cualitativo) y un disefio
descriptivo—analitico, orientado a caracterizar el estado del sistema de mantenimiento de la
Universidad del Valle Sede Cartago y construir un modelo integral alineado con los estandares
internacionales contemporaneos de gestion de activos. Este enfoque permite integrar
percepciones de los actores, andlisis documental, resultados cuantitativos del diagndstico y

criterios técnicos derivados de normas 1ISO y UNE vigentes.
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La herramienta Flash Audit se integra como pilar del enfoque metodoldgico, dada su
capacidad para identificar areas criticas, evaluar procesos y orientar mejoras en coherencia con
estandares internacionales como 1SO 55001:2024 y UNE-EN 16646. Su aplicacion fortalece la
validez de los hallazgos y la pertinencia de las recomendaciones propuestas (G. S. Garrido, 2003;

Zerpa de Kirby, 2016).

La metodologia articula los lineamientos de la ISO 55001:2024 para la implementacién
de sistemas de gestion de activos, complementados por la 1ISO 55002:2018 (directrices de
implementacion), la 1SO 55010:2024 (coordinacion financiera y operativa aplicada al ciclo de
vida), la ISO 55011:2024 (gobernanza en el sector publico), la 1SO 55012:2024 (competencias
del personal) y la ISO 55013:2024 (gestion y calidad de los datos). Adicionalmente, se
incorporan las normas UNE-EN 17007:2018, UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023,
relacionadas con informes de mantenimiento, integracién del mantenimiento en la gestion de

activos y gestion del ciclo de vida, respectivamente.

La metodologia se estructura en cuatro fases interdependientes: diagnostico, valoracion,
disefio del modelo y validacion con monitoreo. Cada fase responde directamente a los objetivos

del estudio, garantizando coherencia técnica y trazabilidad metodoldgica.

3.2 Tipo de la Investigacion

La investigacion se clasifica como aplicada, debido a que se orienta a resolver un
problema real, concreto y contextualizado en la sede. Su disefio combina elementos descriptivos,
que permiten caracterizar el estado actual de la gestion del mantenimiento, con un componente
propositivo que estructura un modelo de mejora sustentado en el Flash Audit y en las mejores

practicas de gestion de activos.
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3.3 Tipo de estudio, técnica y analisis a desarrollar

El estudio se clasifica como descriptivo, exploratorio y concluyente. Es descriptivo
porque caracteriza la situacion actual del mantenimiento y la gestidn de activos en la planta
fisica, identificando procesos, fortalezas y debilidades. Se considera exploratorio al profundizar
en factores organizacionales, técnicos y culturales que influyen en la gestion, sin partir de

hipétesis estrictas.

Finalmente, es concluyente porque orienta la formulacion de recomendaciones y
estrategias basadas en estandares internacionales como 1SO 55001:2024 y UNE-EN 16646, con
resultados aplicables para mejorar la eficiencia y sostenibilidad de los activos fisicos de la
universidad. Los estudios descriptivos y exploratorios permiten obtener una comprension
integral de los fendbmenos organizacionales y constituyen la base para formular propuestas

fundamentadas (Castillo Alva, 2018).

El método analitico orienta el examen de cada componente del sistema con el fin de
comprender el funcionamiento general. Para la recoleccion de informacion se emplean
entrevistas estructuradas, cuestionarios y revision documental. Las entrevistas permiten captar

percepciones y significados clave (Sandoval Casilimas, 1996).

Mientras que los cuestionarios aportan datos cuantitativos sobre las 12 areas evaluadas
por el Flash Audit. La aplicacion del instrumento a 12 participantes de mantenimiento operativo,
Vicerrectoria de Regionalizacion y nivel directivo asegura diversidad de perspectivas y fortalece

la validez interna del diagndstico (Sanchez Rodriguez, 2010).
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La validacion de los datos se realiza mediante triangulacién metodoldgica, que contrasta
informacion procedente de entrevistas, cuestionarios y documentos institucionales, permitiendo
identificar coincidencias y discrepancias entre percepciones, registros y practicas. Los datos
cuantitativos se organizan y consolidan utilizando Microsoft Excel para calcular promedios,
porcentajes de cumplimiento y brechas por mejorar, aplicando criterios estadisticos basicos como

medidas de tendencia central y verificacion de consistencia.

En el componente cualitativo se utiliza triangulacion de actores, contrastando las
respuestas entre gerentes, personal técnico y produccién, lo que posibilita identificar patrones
coherentes y validar la confiabilidad de las categorias emergentes. Esta combinacion asegura que

los resultados presenten rigor metodoldgico y representatividad institucional.

Dentro de la metodologia, las personas cumplen un papel fundamental, ya que su
conocimiento, experiencia y compromiso determinan la validez del diagnostico y la pertinencia
de las estrategias propuestas. El personal técnico describe précticas operativas reales, los
directivos aportan la vision estratégica y los coordinadores explican restricciones
administrativas, lo que permite desarrollar un diagnostico contextualizado y aplicable a la

realidad institucional de la sede Cartago.

Finalmente, la herramienta Flash Audit, reconocida por su rapidez y capacidad para
identificar areas criticas, complementa el diagndstico integral y garantiza que las
recomendaciones se alineen con estdndares internacionales y contribuyan a la eficiencia

operativa, la optimizacién de recursos y la sostenibilidad de los activos fisicos.
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3.4 Fuentes de Informacion

La investigacion se apoya en fuentes primarias, secundarias y terciarias para garantizar
un analisis integral y confiable. Las fuentes primarias incluyen entrevistas a personal de
mantenimiento, directivos y coordinadores, cuestionarios aplicados a participantes de distintas

areas y la observacion directa de los procesos y la planta fisica.

Las fuentes secundarias comprenden estudios, articulos y libros sobre gestion de activos
y mantenimiento en universidades, asi como normas internacionales como 1SO 55001:2024 y
UNE-EN 16646:2015. Por su parte, las fuentes terciarias consisten en compilaciones, revisiones
sistematicas y manuales que sintetizan informacion de fuentes primarias y secundarias,
facilitando la contextualizacion y comparacion de los hallazgos con practicas y estandares

reconocidos internacionalmente.

3.5 Fases y/o Etapas del desarrollo

La investigacidn se organiza en seis fases para asegurar un proceso ordenado, desde la

revision tedrica hasta el andlisis de resultados y conclusiones aplicables.
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Nota - La figura expone la ruta metodoldgica disefiada para el desarrollo del trabajo de profundizacion en gestion de
activos y mantenimiento. EI proceso se estructura en seis fases secuenciales e interdependientes: rastreo documental,
analisis documental, acceso a informacidn interna, disefio del instrumento, aplicacién de entrevistas y andlisis de
resultados. Cada una de estas fases contribuye de manera articulada a la construccion de un marco conceptual sélido,
la obtencion de informacidn institucional relevante, la validacién de percepciones del personal clave y, finalmente,
la integracion de hallazgos que sustentan la formulacion de recomendaciones pertinentes. Elaboracion propia basado
en el libro Introduccién a la metodologia de investigacion cualitativa (Castafio Garrido y Quecedo Lecanda, 2002).
Las fases del trabajo resultan clave porque organizan el proceso de forma logica y
aseguran que cada etapa alimente a la siguiente. Desde el analisis documental hasta la
recoleccion y el examen de la informacion, estas fases construyen un diagndstico riguroso y

generan hallazgos coherentes, validos y aplicables al contexto institucional.

3.6 Eleccion del método de auditoria

Flash Audit se presenta como la herramienta mas adecuada para evaluar la gestion del
mantenimiento, gracias a su flexibilidad, rapidez y capacidad para identificar areas criticas de
mejora tras la verificacion de alternativas. Las 12 &reas requeridas por Flash Audit resultan
importantes porque ofrecen una vision integral de la gestion del mantenimiento y permiten

identificar fortalezas y debilidades, tal como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1. Areas a evaluar Flash Audit.

Area

Qué evalta

Aplicacion en la Universidad del Valle —
Sede Cartago

1 Relacion entre Nivel de integracién y Revision de la articulacién entre el area de
mantenimiento y coordinacion entre mantenimiento y las actividades
produccién mantenimiento y académicas/administrativas que dependen

operacion. de la infraestructura.

2 Percepcion de las Apoyo y comprension de Identificar si las directivas de la sede
jerarquias la alta direccion sobre el reconocen el mantenimiento como
superiores de papel del mantenimiento. estratégico para la continuidad académica y
mantenimiento la seguridad de la planta fisica.

3 Percepcion del Imagen del mantenimiento  Analizar si docentes, administrativos y
mantenimiento dentro de la organizacion.  estudiantes perciben el mantenimiento como

un gasto, un servicio reactivo o un area
estratégica.

4 Conocimiento de la  Medicion y control de Determinar si se tienen registros sobre la
disponibilidad de disponibilidad y disponibilidad de equipos como aires
equipos confiabilidad de activos. acondicionados, ascensores, bombas, redes

eléctricas, etc.

5 Conocimiento de los Gestion y analisis de los Verificar si existe informacion confiable
costos de costos de mantenimiento. sobre el gasto en reparaciones, correctivos y
mantenimiento preventivos de la planta fisica.

6 Meétodosy Existencia de Revisar si hay protocolos escritos para
preparacion de procedimientos y trabajos eléctricos, de plomeria,
trabajos de preparacién previa para las  infraestructura y si se planifica antes de
mantenimiento intervenciones. ejecutar.

7 Planeacion de Existencia de planes Evaluar si la sede cuenta con un plan anual
actividades y preventivos, predictivosy  de mantenimiento de edificios, equipos y
trabajos de correctivos programados. areas criticas.
mantenimiento

8 Manejo de Gestidn de repuestos, Revisar si la sede tiene inventario de
inventarios insumos y materiales repuestos basicos (bombillos, tuberias,

criticos. piezas eléctricas, pintura, etc.) para evitar
demoras.

9 Funciones clarasen  Definicion de roles y Identificar si el personal de mantenimiento
mantenimiento responsabilidades en el de la sede tiene funciones definidas

area. (electricista, plomero, técnico de
refrigeracion, etc.).

10 Recursos humanos  Cantidad, perfil y Evaluar si la sede cuenta con el personal
de mantenimiento competencias del personal.  suficiente y capacitado para atender las

necesidades de mantenimiento de la planta
fisica.

11 Recursos materiales Disponibilidad y estado de  Revisar si los técnicos cuentan con
de mantenimiento herramientas y equipos de  herramientas, equipos de seguridad y

apoyo. tecnologia adecuada para las labores.

12 Entrenamiento o Formacién y actualizacion  Identificar si el personal recibe capacitacion

capacitacion

del personal de
mantenimiento.

en nuevas tecnologias, seguridad eléctrica,
normativas ambientales y gestion de activos.
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Nota - Flash Audit se selecciona por su flexibilidad, rapidez y capacidad para identificar &reas criticas de mejora.
Las 12 areas que evalUa ofrecen una visién integral de la gestion del mantenimiento, permitiendo identificar
fortalezas y debilidades en planificacion, recursos, procedimientos, costos, riesgos, seguridad, sostenibilidad,
indicadores, capacitacion, comunicacion y mejora continua. Esta estructura asegura un diagnostico completo y
facilita la formulacion de estrategias alineadas con estandares internacionales como 1SO 55001:2024 y UNE-EN
16646, adaptadas a la realidad de la Universidad del Valle — Sede Cartago. Elaborado a partir de del libro
Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control de (Mora Gutiérrez, 2009a).

3.7 Flujo Metodoldgico Global

El desarrollo de este trabajo de profundizacion requiere una ruta metodologica clara que
permita comprender la secuencia l6gica de actividades realizadas y su articulacion con los
objetivos planteados. Para tal fin, se presenta un cuadro que sintetiza las cinco fases centrales del
estudio: Diagnostico, Valoracion, Mejoras, Estrategia y Monitoreo. Cada fase describe su
propdsito y las acciones esenciales que la componen, lo que facilita visualizar el proceso seguido

desde la identificacion de la situacidn actual hasta la formulacion del modelo final de gestion del

mantenimiento. La tabla 2 permite entender de forma estructurada como se avanza desde el

analisis inicial hasta la propuesta de intervencién, asegurando coherencia metodologica y

claridad en la construccion del modelo integral de gestion de activos para la Sede Cartago.

Tabla 2. Metodologia del desarrollo.

Fase Propdsito Qué se realiza  Desarrollo técnico Normas aplicadas
Metodoldgica General en esta fase detallado segun la
(sintesis metodologia
operativa)
1. Diagnostico Identificar el Aplicacion del  « Se aplica Flash ISO 55001:2024
del sistema de estado actual Flash Audit, Audit en 12 areas (contexto, desempefio,
mantenimiento del entrevistas, funcionales. riesgo).
mantenimiento revision * Se realizan ISO 31000 (criterios de
en la sede. documental y  entrevistas riesgo).
analisis inicial ~ estructuradasa 12  1SO 55013:2024
de activos actores (datos). UNE-
criticos. administrativos y EN 17007:2018
técnicos. (informes).

* Se revisan
manuales,
inventarios,
historiales de

UNE-EN 16646:2015
(mantenimiento en la
gestion de activos).
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mantenimiento y
6rdenes de trabajo.
* Se ejecutan
inspecciones
fisicas a HVAC,
sistemas eléctricos,

laboratorios y redes

hidraulicas.

* Flash Audit
evalla:
planificacion,
organizacion,
recursos,
documentacion,
indicadores,
tecnologia, gestion
del riesgo, ciclo de
viday
competencias.

* Se procesan los
resultados con
escalas 04,
ponderaciones,
brechas, nivel de
madurez y
tendencias.

» Se obtiene un
nivel de madurez
del 54,65 %.

* Se desarrolla
analisis de
criticidad basado
en impacto,
probabilidad,
seguridad, costos y
disponibilidad de
repuestos.

» Clasificacion en
activos A
(criticos), B
(importantes), C
(no criticos).
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2. Valoracion y
andlisis de
brechas

Analizar e
interpretar
hallazgos del
diagndstico.

Comparacion
normativa,
identificacion
de brechas,
factores criticos
y variables
prioritarias.

* Se comparan los
resultados del
diagnostico con los
requisitos de 1SO
55001:2024, ISO
55002 y UNE-EN
16646.

* Se realiza

~evaluacion de

ISO 55001:2024
(evaluacion

organizacional).
ISO 55002:2018
(lineamientos de

implementacion).

ISO 55011:2024
(gobernanza

_ publica).ISO



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago

brechas en: roles,
procedimientos,
documentacion,
planificacion,
riesgos e
indicadores.

« Se identifican
brechas
estructurales
(procesos),
normativas (no
conformidades) y
operativas (fallas
recurrentes).

* Se construye y
analiza la Matriz
FCE—Variables
Criticas.

* Se determinan 5
Factores Clave de
Exito (FCE) y 3
dimensiones
criticas (técnica,
organizacional,
documental).

« Se establecen
prioridades de
intervencion
basadas en impacto

46

55012:2024
(competencias).UNE-
EN 16646:2015.

y urgencia.
3. Disefio del Formular Disefio del * Se formula el ISO 55002:2018
modelo acciones para PAM, Plan Anual de (procesos y
operativo y cerrar brechasy  estandarizacion  Mantenimiento estructura).1ISO
formulacion de  estructurar un documental, (PAM). 55010:2024
mejoras modelo de definicion de  « Se estandarizan (coordinacion
gestion del roles, procedimientos: financiera—
mantenimiento. indicadores OT-01, FI-01, operativa).ISO
técnicos, matriz OTP-PAM-01, RC- 55012:2024
RACIly 01, ER-O1. (competencias).ISO
procesos * Se disefia el 55011:2024
operativos. Modelo (gobernanza).ISO
Preventivo— 55013:2024
Predictivo. (datos).UNE-EN
* Se construye la 17485:2023 (ciclo de
Matriz RACIl y vida).
matriz de
competencias
institucional.

* Se integra el
analisis del ciclo de

~vida (LCC) para
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priorizar
renovaciones y
reemplazos.

 Se desarrolla la
priorizacion de
inversiones basado
en riesgo.

* Se estructuran
flujos:
macroproceso,
SIPOC, BPMN.

* Se consolida el
modelo alineado
con ISO y normas
UNE.

« Se articulan
criterios
financieros con
decisiones técnicas
(I1SO 55010).

4. Estrategia Construir la Marco * Se formula el ISO 55001:2024
institucional estrategia estratégico Modelo Estratégico (mejora y planeacién).
integral de PDCA, modelo  del Mantenimiento  1SO 55002 (despliegue).
gestion del preventivo— mediante el ciclo ISO 55010 (alineacién
mantenimiento predictivo, PDCA. estratégica).
alineada con la  articulacion con Se alinean
gestion de planeacion procesos con la
activos. institucional y ~ planeacion,
CMMS. presupuesto y
riesgos
institucionales.
* Se disefia el
modelo
preventivo—
predictivo
ampliado. < Se
establece una hoja
de ruta para
implementacion
del CMMS
institucional.
* Se plantean
decisiones de ciclo
de vida desde 1SO
55010.
5. Validacion y Asegurar la Definiciobn de  « Se disefian ISO 55013:2024 (datos
monitoreo del sostenibilidad indicadores, indicadores y desempefio).
modelo del modeloy su disefio del técnicos, ISO 55001:2024
capacidad de dashboard, operativos, (seguimiento y mejora).
mejora simulaciones,  econémicos UNE-EN 15341:2008
continua. validacion (MTTR, MTBF, (KPI).
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operativa y hoja backlog,
de ruta de disponibilidad,
seguimiento. LCC).

* Se construyen
paneles del
Dashboard
Institucional (ISO
55013).
* Se realizan
simulaciones sobre
activos criticos
(eléctrico y
HVAC).
* Se valida la
pertinencia del
PAM, asignacién
de cargas y roles.
* Se estructura la
hoja de ruta de
seguimiento anual.
* Se integra el
sistema de
monitoreo para la
toma de decisiones.

Nota — El cuadro sintetiza la secuencia metodolégica aplicada en el estudio, articulando cada fase con los objetivos
del proyecto y con los lineamientos de la 1SO 55001:2024 y la UNE-EN 16646. Su propdsito es ofrecer una vision
clara y estructurada del proceso seguido desde el diagnéstico inicial hasta el disefio del sistema de monitoreo.
Elaborado a partir de (AENOR, 2023; C. C. Garrido, 2003; Martinez, 2014; Mora Gutiérrez, 2009).

La metodologia adoptada en este trabajo incorpora de manera estructurada los
lineamientos establecidos en la ISO 55001:2024, especialmente en lo referente a la definicién del
contexto organizacional, integrando el analisis interno de la sede, las expectativas de las partes

interesadas, la regulacion colombiana vigente y la gobernanza universitaria, en coherencia con

los principios de responsabilidad publica desarrollados por la ISO 55011:2024.

Asi mismo, el proceso considera la determinacion de roles y competencias bajo los
lineamientos de la 1SO 55012:2024, utilizando para ello la Matriz de Roles y Responsabilidades
(Anexo 6), la estructura RACI del flujo de mantenimiento y la identificacion de competencias

técnicas minimas necesarias para el personal operativo y administrativo.
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En cuanto a la gestion del riesgo, se aplican los criterios combinados de la ISO
55001:2024 y la 1SO 31000:2018, mediante la evaluacion de criticidad, la identificacion de fallas
criticas, la construccion de matrices de riesgo y su integracién con el Plan de Contingencia
institucional (PC-01), fortaleciendo la toma de decisiones basadas en el riesgo en el ciclo de vida

de los activos.

La metodologia también incorpora los lineamientos de la UNE-EN 17485:2023 para la
gestién del ciclo de vida, aplicados a los procesos de decision de renovacién o reemplazo de
activos mediante el formato ER-01, la evaluacion de costos de ciclo de vida (LCC) y la
priorizacién de inversiones alineada con los criterios de coordinacion financiera establecidos en

la ISO 55010:2024.

El desarrollo del Modelo Operativo del Mantenimiento se sustenta en la 1SO 55002:2018,
integrando los instrumentos operativos FI-01, OT-01, OTP-PAM-01, el Programa Anual de
Mantenimiento (PAM), la gestion de repuestos criticos (RC-01) y los permisos de trabajo seguro

(PTS-01).

De manera complementaria, el trabajo formaliza el flujo de mantenimiento institucional,
integrado por el Macroproceso, el SIPOC y el diagrama BPMN, asi como la definicién y
seguimiento de indicadores KPI-01, en coherencia con las exigencias de gobernanza de la ISO

55001:2024.

Finalmente, el sistema de informacién y datos se estructura a partir de los lineamientos de
la ISO 55013:2024, garantizando calidad, integridad, coherencia y trazabilidad de los datos que
alimentan el dashboard de monitoreo y las decisiones tacticas y estratégicas del sistema de

gestion de activos.
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4. Desarrollo

4.1 Obijetivo 1. Diagndstico

Definir el estado actual del funcionamiento y operacién de los activos, con base en la
metodologia Flash Audit para determinar los procesos criticos y las actividades claves,
susceptibles del mantenimiento dentro de la gestion de activos, bajo la Norma 16646, con el
fin de determinar y conseguir la recoleccion de datos orientada a definir los limites y

jerarquia de la planta fisica.

La Universidad del Valle, sede Cartago, desarrolla procesos académicos y
administrativos que dependen del funcionamiento confiable, disponible y mantenible de su
infraestructura fisica. Para garantizar estos atributos, la institucion requiere una estrategia de
mantenimiento que prolongue la vida util de sus activos al menor costo posible, alineada con su

mision educativa y su responsabilidad social.

El mantenimiento universitario se reconoce como un servicio esencial para la operacion
institucional, ya que permite reducir costos operativos, optimizar el uso de recursos y asegurar
condiciones adecuadas para la ensefianza, la investigacion y la gestion. Su eficacia se vincula
directamente con la calidad de los espacios y la continuidad de los servicios (Ardila Marin et al.,

2016).

La relacion entre produccion académica y mantenimiento se rige por principios técnicos
que permiten maximizar la productividad institucional. En este contexto, el enfoque sistémico
del mantenimiento considera tres elementos clave: personas (técnicos, administrativos, usuarios),

maquinas (equipos e infraestructura) y entorno (condiciones fisicas y normativas).
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El mantenimiento involucra recursos humanos y materiales que prestan servicios a los
departamentos productivos. Produccion, maquinas y mantenimiento conforman un sistema
jerarquico interrelacionado que define las condiciones operativas de la empresa (Mora Gutiérrez,
2009).

Figura 3. Unidad elemental de mantenimiento.

Personas

Accianes potenciales
arealizar

L"“‘:'E_,_) Mantenedores

Felodificmhi
E\J:ﬂ_ﬂ?’f- ->
Freventivas
=
Predictives }
-
Reparar
Mantener
Constriur

Entorno Artefactos

de Servico M cuinas

Nota - La imagen representa el triangulo del mantenimiento, modelo que muestra la interaccién entre personas,
artefactos y entorno de servicio. Las personas ejecutan acciones de mantenimiento sobre los artefactos dentro de un
entorno que influye en su desempefio. Esta relacion busca garantizar la confiabilidad, disponibilidad y sostenibilidad
de los activos a través de un proceso integral de reparacidn, mantenimiento y mejora. Tomado de (Mora Gutiérrez,
2009b).

Asi las cosas, la funcidn del mantenimiento consiste en conservar o extender la vida util
de los equipos o componentes productivos, considerando dos aspectos esenciales: su estructura
fisica y su propdsito operativo. El paso del tiempo incide directamente en el desgaste de las

maquinas, lo que genera deterioro progresivo en su rendimiento.

El primer objetivo establece la necesidad de definir el estado actual del funcionamiento y
operacion de los activos fisicos de la Universidad del Valle — Sede Cartago, con base en la
metodologia Flash Audit y bajo los lineamientos de la Norma UNE-EN 16646:2015. Este

diagnostico permite identificar los procesos criticos, las actividades claves y los elementos que
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conforman la jerarquia de la planta fisica. La informacidn obtenida constituye la linea base para
la formulacidn de estrategias de mejora dentro de la gestidn de activos, en coherencia con los

principios de eficiencia, sostenibilidad y disponibilidad operativa (AENOR, 2015).

Para el desarrollo del presente objetivo se realiza un analisis detallado de las areas
funcionales que integran la herramienta Flash Audit, empleada como instrumento diagndstico en
la gestion de mantenimiento de la Universidad del Valle, sede Cartago. Este analisis permite
establecer el estado actual de los procesos mediante la evaluacion de doce areas clave, con
énfasis en planificacion, ejecucion, documentacion y gestidn de recursos. Cada area se valora
con base en criterios de cumplimiento, impacto operativo y frecuencia de aplicacién, lo que
permite identificar brechas, fortalezas y oportunidades de mejora en el sistema institucional de

mantenimiento, cuyo resumen se evidencia en la tabla 3.

El Flash Audit es una metodologia inglesa que permite evaluar integralmente la gestion
de mantenimiento en organizaciones, mediante 386 preguntas distribuidas en doce areas
funcionales clave. Estas areas abarcan temas como planificacion, ejecucién, documentacion y
gestion de recursos, y se aplican a funcionarios de gerencia, produccion y mantenimiento. Los
resultados se presentan en formato numeérico y grafico tipo radar, lo que facilita su interpretacién

y permite identificar brechas, fortalezas y oportunidades de mejora (Mora Gutiérrez, 2009).

La auditoria se realiza con apoyo de una macro en Microsoft Excel, que procesa los datos
en tiempo real y agiliza la retroalimentacion. Esta herramienta promueve una dindmica de
mejoramiento continuo, al establecer metas, objetivos y factores criticos que orientan la toma de

decisiones. Su aplicacion adecuada contribuye a mejorar la disponibilidad de los equipos,
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aumentar la productividad y prolongar la vida util de los activos fisicos, fortaleciendo asi la

gestidn estratégica del mantenimiento.

El diagnostico se basa en los principios de la gestion de activos fisicos definidos por la
ISO 55001:2024 y la UNE-EN 16646:2015, normas que integran el mantenimiento dentro del
ciclo de vida de los activos y promueven la toma de decisiones sustentada en informacion
técnica, confiabilidad y optimizacion de recursos. Este enfoque garantiza que la evaluacién del
mantenimiento trascienda el nivel operativo y se articule con la planificacion estratégica

institucional (AENOR, 2015).

Los resultados obtenidos permiten identificar las areas con menor calificacion dentro de
la gestion de mantenimiento. A partir de estas, se seleccionan las preguntas con menor
puntuacién para orientar los planes de mejora hacia los aspectos mas criticos, priorizando

acciones que fortalezcan los procesos evaluados (Mora Gutiérrez, 2009).
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Tabla 3. Areas y topicos que cubre y diagnostica el Flash Audit.

‘5“94 Togizo ngl._lmas F'ragu._iﬂas Forcentsge
por topico | pordrea | de preguntas
1. Estado de la relacion entre las dreas de mantenimiento y produccion. 34 AE1%
a) Comunicacion y relaciones &
b} Métodos de imtervencién E]
¢} Percepcidn del nivel de mantenimiento preventivo 11
d} Medicidn de |a funcidn de mantenimiento por el drea de produccidn 8
2. Los niveles superiores como observan a mantenimiento. E]l 8.03%
a} Posickén de mantenimiento en ka estrectura y organigrama de la empresa @
b} Ubicacidn del recurse humano y su mano de obra dentro de la emprasa 7
o) Dpinidn sobre manteniments 8
d} Importancia que se da a loa recursos financierocs T
3. Percepcion interna y propia de mantenimiento. 26 6.7d%
ajlmportancia que se da a la crganization en mantenimianto 10
banejo, gestidn y andliss de datos y registros en mantenimiento a
o) Mantenimiento preventive
4. Grado de disponibilidad de equipos. 22 5.70%
a) Sistema de registro & informacién historica de mantenimiento ¥ operacidn de equipos 12
b} Andlisis y utilizacidn de bos datos de informacidn y registros histéricos 10
5. Conocimiento de los costos de mantenimiento. 20 5.18%
a) Fegietro, andlisis v utilizacsdn de los costos histdricos de mantenimienta 13
b} Andlisis de los costos presentes en mantenimiento 7
6. Métodos y preparacion de las tareas de mantenimiento. -1 1T10%
a) Miwvel de operacion de los trabajoes de mantenimiento para el drea de produccion 12
b} Fegietro histdnco de intervenciones y demandas de trabajos de mantenimients T
o) Andlisis del sisterna actual de planeacidn y preperacitn de tareas de mantenimiento 10
d} Planeacidn de los trebejos de mejoras y redisefos de bos equipos T
&) Mantenimiento planeado, suplantacitn y preparacion 9
f) Flaneacian y consecucidn de repuestos y plezas de recambio 10
g) Manejo de ks documentacidn e infomacion técnica 11
7. Planeacion de las actividades de mantenimiento. 23 5.06%
a) Programacidn de las taress de mantenimiento 13
b} Cronograma y &jecucidn de todas las actvidades de mantenimiento 10
B. Manejo y gestidn de inventarios. 56 14,51%
a) Manejo en general de inventarios de repusstos & insumos de mantensmisnio 7
b} Sistemna de informacion, registro, entradas, sabdas, pedidos, stocks de los repuestos 10
o) Listado de repuestos 18
d} Gestibn y manajo de repuestos 12
=) Compeas, pedidos, proveedores, reposicidn de inwentarios, etc. de kos repuestos ]
9. Actividades y roles de los miembros del equipo de mantenimiento. 29 7.51%
a) En cuanto 8 mantenimiento ™
b} En relacian a la seguridad 8
10. Manejo de recursos humanos en mantenimiento. 34 8.81%
a) Indicadores, 1asas y rendimientos de la mano de obra flsica e intebectual 10
b} Gestidn del recureo humano en mantenimiento v su mano de obra y utilizacidn ]
¢} Proporcion de mano de obra preventiva, predictive y comectiva en mantenimiento 4
d} Aspecios de productividad y motivacion del personal de mantanimiento 11
11. Gestidn y manejo de recursos fisicos y materiales en mantenimiento. 27 6.00%
a) Documentackan tdonica 10
b} Wtensilios, equipos v herramientas de mantenimiento 1
o) Infraestructura &
12. Capacitacidn y entrenamiento en mantenimiento 18 4 66%
|a} Impartancia del entrenamiento y de ka cepacitacidn en mantenimiento 18
Total 386 100,00%

Nota - La tabla 3 muestra un resumen estadistico de una encuesta de diagnéstico del mantenimiento, organizada en
doce &reas tematicas con un total de 386 preguntas. Estas areas abarcan aspectos como la relacién con la produccion,
la planificacidn, la gestion de inventarios, la disponibilidad de equipos, la capacitacion y el manejo de recursos. El
andlisis busca identificar el estado actual del mantenimiento y orientar acciones para mejorar la eficiencia,
confiabilidad y sostenibilidad de los procesos. Tomado de Mora Gutiérrez, 2009b).
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Durante el desarrollo de la implementacion de la metodologia en la Universidad del

Valle, sede Cartago, se identifican tanto las fortalezas como las debilidades presentes en la

gestién de mantenimiento institucional, tal como se presenta en la tabla 4. A partir del anélisis de

cada area y subtema evaluado, se reconocen oportunidades de mejora que pueden aplicarse para

incrementar la eficiencia operativa, reducir la ocurrencia de fallas y, como consecuencia,

optimizar los costos asociados al mantenimiento de la planta fisica (Universidad del Valle,

2024).

Los resultados obtenidos a través del Flash Audit son los siguientes:

Tabla 4. Hoja de resultados obtenidos después de aplicar Flash Audit.

Concepto

Relacion entre Mar o y Produccion (cliente de Mtto.)

Gerentes

Mantenimiento

Produccién

62,13%

Percepcién de las jerarquias superiores de Mtto.

84,68%

Percepcion del mantenimiento

71,15%

Conocimiento de la Dispenibilidad (availabity) de equipes

61,93%

EJl Conccimiente de los Costos de mantenimiento.

86,25%

Métodos y preparacion de trabajos de mantenimiento.

68,75%

Planeacién de actividades y trabajos de mantenimiento.

78,80%

Manejo de inventarics.

72,32%

por mejorar %

37,87%

por mejorar %

% Real Total

o
o
=
BEEE
e

53,57%

41,96%

58,04%

por mejorar %

Qué es lo que cada quién hace...... en ma imiento? 80,17% 19,83% 61,21% 38,79% 42,67% 57,33% 61,35% 38,65%
10 |Recursos Humanos de Mantenimiento. T7,57% 2243% 65,44% 34,56% 44,85% 55,15% 62,62% 37,38%
[Tl Recursos Materiales de Mar 75,93% 24,07% 56,80% 41,20% 50,72% 40,28% 64,01% 3519%
12 |Entrenamiento 81,25% 18,75% 68,06% 31,94% 7431% 58,33% 41,67%
Promedios JREX DY 24.67% E 66,47% 54,65% 45,35%

54,65% 45,35%

Nota - La Tabla 4 presenta los resultados consolidados de la aplicacion del Flash Audit a las areas gerencial,

operativa de mantenimiento y operativa de produccion. Los valores expresan el porcentaje de cumplimiento real y el
porcentaje por mejorar en cada una de las 12 areas evaluadas. Los colores permiten identificar rapidamente el nivel
de madurez: verde para fortalezas, amarillo para desempefio medio, naranja para debilidades y rojo para brechas
criticas. El resultado global del 54,65 % indica un nivel de madurez medio en la gestion del mantenimiento, mientras

que el 45,35 % evidencia oportunidades de mejora en planeacion, documentacion, inventarios, indicadores y

capacitacion. Esta lectura constituye la linea base para la definicion de los factores clave y las acciones estratégicas

del modelo propuesto.
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Figura 4. Resultados obtenidos después de aplicar Flash Audit.

—e—Total Resultados Generales - Valores
=«-Produccion

i o ) 4645%
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Recursos Materiales de Mantenimiento. ! ; Percepcién del mantenimiento
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Qué es lo que cada quién hace...... en mantent ? f ’ orimiento de los Costos de mantenimiento.

53,54%

epiaracion de trabajos de mantenimiento.

50,88%

Planeacion de actividades y trabajos de mantenimiento.

52.17%

Nota - La figura 4, presenta el gréafico radial consolidado del Flash Audit, donde se comparan los niveles de
cumplimiento alcanzados por gerentes, personal de mantenimiento, personal de produccién y el promedio total.
Cada eje corresponde a una de las 12 areas evaluadas y expresa el porcentaje de cumplimiento real. Las diferencias
entre lineas muestran la percepcién y el desempefio de cada grupo frente a los procesos de mantenimiento. El
promedio total confirma valores intermedios en la mayoria de areas y evidencia brechas relevantes en disponibilidad
de equipos, planeacion, métodos de trabajo e indicadores, lo que respalda la necesidad de fortalecer la gestién del
mantenimiento en la sede.
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Figura 5. Radar de Mejoras por realizar.

-e—Total Mejoras a realizar - Valores
=#-Produccion

—+=Mantenimiento
-a—Gerentes 53,55%

Relacion entre Mantenimiento y

40,73%
. - .' Percepeion de las jerarquias superiores
a . de Mtto.
41,67% : A
0 00% : 47,60%
Recursos Materiales de Mantenimiento. % 4 _>Percepcion del mantenimiento

35,19%
59,66%

Conocimiento de la Disponibilidad
(availabity) de equipos

46,46%

Qué es lo que cada quién hace...... : Conocimiento de los Costos de
mantenimiento? mantenimiento.
38,65% 12%
étodos y preparacion de trabajos de
mantenimiento.

Nota - La figura 5, muestra el grafico radial correspondiente al porcentaje de mejora requerido en cada una de las 12
areas evaluadas por el Flash Audit. Las lineas representan la brecha por cerrar segun gerentes, personal de
mantenimiento, personal de produccion y el promedio total. Los valores mas altos indican areas que requieren
intervencion prioritaria, como disponibilidad de equipos, relacion mantenimiento—produccion, métodos de trabajo,
planeacion, costos y manejo de inventarios. La figura permite visualizar de manera comparativa las diferencias en
percepcion entre los grupos evaluados y orienta la priorizacion de acciones en la estrategia de mejora propuesta.

La aplicacion de la metodologia Flash Audit en la Universidad del Valle — Sede Cartago
permite realizar una evaluacion integral de la gestion del mantenimiento. Los resultados
generales muestran un desempefio medio, con un promedio total de cumplimiento del 54,65 % y
un margen de mejora del 45,35 %. Este resultado refleja que, aungue existen fortalezas
operativas, persisten debilidades estructurales que limitan la eficacia del mantenimiento

universitario (Chang Parrales et al., 2020).
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Las areas con mejor desempefio corresponden a recursos materiales (64,81 %),
conocimiento sobre funciones especificas (61,35 %) y recursos humanos (62,62 %). Estos
valores indican que la sede cuenta con insumos basicos, herramientas disponibles y personal
técnico experimentado, lo que permite ejecutar tareas correctivas y preventivas con cierto nivel
de autonomia. Esta base operativa sostiene la disponibilidad de los activos y la continuidad de
los servicios académicos y administrativos, elementos esenciales dentro del modelo de gestion de

activos propuesto por la UNE-EN 16646:2015.

No obstante, el Flash Audit revela debilidades significativas que impactan la gestion
estratégica del mantenimiento. La relacién entre mantenimiento y produccion presenta una
calificacion de 46,45 %, lo que evidencia una débil articulacion funcional entre el area técnica y
las dependencias académicas. Esta desconexion limita la priorizacion de intervenciones, reduce

la trazabilidad de fallas y obstaculiza la planificacion integrada.

Asi mismo, los resultados en conocimiento sobre disponibilidad de equipos (40,34 %) y
costos de mantenimiento (53,54 %) evidencian una gestion limitada basada en datos verificables.
La planta fisica de la Universidad del Valle — Sede Cartago carece de indicadores técnicos que

midan el desempefio de los activos y permitan decisiones sustentadas.

La ausencia de métricas como el MTTR (Mean Time To Repair), el MTBF (Mean Time
Between Failures) y el LCC (Life Cycle Cost) restringe la capacidad para evaluar la confiabilidad
de los sistemas, estimar la duracion de sus componentes y analizar el costo total de propiedad de
la infraestructura. EI MTTR determina el tiempo promedio que cada instalacion requiere para

restablecer su funcionamiento, el MTBF cuantifica la frecuencia entre fallas sucesivas y el LCC
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calcula el costo acumulado de operacion, mantenimiento y sustitucion durante el ciclo de vida

del activo (Zambrano et al., 2015).

Sin estos indicadores, la universidad no identifica los puntos criticos de intervencion, no
proyecta adecuadamente los recursos y no define prioridades de inversién, lo que afecta la
disponibilidad operativa, la confiabilidad estructural y la sostenibilidad econémica de la planta

fisica.

La planificacién de actividades y trabajos obtiene una calificacion de 52,17 %, lo que
indica ausencia de un sistema estructurado para programar tareas, asignar recursos y definir
prioridades. Esta condicion incrementa la recurrencia de fallas y los costos derivados de
mantenimientos reactivos. Por su parte, la capacitacidn técnica alcanza un 58,33 %, reflejando la
falta de un programa formal de formacion continua que actualice las competencias del personal

frente a nuevas tecnologias y practicas emergentes.

En conjunto, los resultados del Flash Audit reflejan que la Universidad del Valle — Sede
Cartago posee una base operativa funcional, pero requiere fortalecer su gestion estratégica del
mantenimiento. Las debilidades identificadas se relacionan con la escasa integracion entre areas,
la falta de planificacion sistemaética, el bajo uso de indicadores técnicos y la limitada formacion
del personal. Estas brechas afectan la disponibilidad, la confiabilidad y la eficiencia de los
activos fisicos, por lo que resulta indispensable implementar un modelo de mejora continua

alineado con las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17007:2018 y UNE-EN 17485:2023.
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4.1.1 Analisis operativo y estructural del mantenimiento en la Sede Cartago.

El analisis operativo y estructural del sistema de mantenimiento de la Universidad del
Valle — Sede Cartago evidencia una brecha significativa entre las practicas actuales y los
estandares contemporaneos de gestion de activos establecidos en la familia de normas ISO
55000. La estructura organizacional del mantenimiento es limitada y depende casi
exclusivamente de un conjunto reducido de actores: la direccidn de la sede, la profesional
responsable del area y el personal de servicios generales. Esta composicién, aunque funcional en
términos basicos, es insuficiente para atender la creciente complejidad de la infraestructura
universitaria, lo que repercute de manera directa en la disponibilidad de los activos, la

continuidad académica y la eficiencia operativa.

Un primer hallazgo critico es la ausencia de mecanismos formales de gestion de la
informacion. La sede no cuenta con un sistema informatico (CMMS) que permita registrar,
programar, controlar o evaluar las actividades de mantenimiento. Las solicitudes ingresan
mediante canales informales correos electrénicos, comunicaciones verbales y tramites a través
del sistema PQRSD lo que impide asegurar trazabilidad, priorizacion y seguimiento (Huaman

Leiva, 2019).

Este comportamiento contrasta de manera evidente con los requisitos de la ISO
55013:2024, que exige aseguramiento de la calidad de los datos, gestion estructurada de la
informacion y trazabilidad durante todo el ciclo de vida del activo. La inexistencia de 6rdenes de
trabajo formalizadas, hojas de vida, historiales de falla y registros de repuestos evidencia que el

sistema opera con informacion fragmentada y sin valor analitico.
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El modelo operativo actual se desarrolla mayoritariamente bajo un esquema correctivo.
La intervencion ocurre s6lo cuando se manifiesta una falla visible o cuando el usuario reporta

una necesidad urgente.

Esta aproximacion reactiva no solo incrementa los tiempos de respuesta, sino que genera
acumulacion de solicitudes, interrupciones operativas y costos evitables. Desde la perspectiva
comparativa, la sede se encuentra tres niveles por debajo del desempefio esperado en
instituciones que adoptan modelos de confiabilidad, donde la planificacién preventiva, predictiva

y basada en riesgo constituye la base del sistema de mantenimiento.

La falta de un Plan Anual de Mantenimiento articulado, actualizado y retroalimentado
agrava esta situacion y evidencia una débil alineacion con los principios de planificacion de la

ISO 55001:2024 (clausula 6).

La aplicacion del Flash Audit arroja un nivel de madurez del 54,65 %, lo cual sitla a la
sede en un estadio intermedio que refleja la existencia de practicas aisladas, pero no de un
sistema estructurado. Las dimensiones mas criticas incluyen documentacion, planificacion,
indicadores y tecnologia. Este resultado no es aislado: coincide con los diagndsticos realizados
en universidades latinoamericanas que aun no han incorporado sistemas de gestion de activos, lo
que deja a estas instituciones expuestas a discontinuidades operativas y a sobrecostos en

mantenimiento correctivo(Luna et al., 2017).

El andlisis cualitativo obtenido a través de entrevistas con actores administrativos,
docentes y técnicos permitid cotejar estos resultados y evidencio la falta de roles formalmente
definidos, la inexistencia de procedimientos institucionalizados y la ausencia total de matrices de

riesgo. El personal técnico posee fortalezas en conocimiento empirico y capacidad de respuesta,
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pero carece de formacion especializada en confiabilidad, gestion de activos, ciclo de vida o

analisis de datos.

Esta situacion es discordante con los lineamientos de la ISO 55012:2024, que introduce
requisitos explicitos sobre competencias, capacidades técnicas y perfiles del personal

involucrado en la gestién de activos.

El anélisis de criticidad aplicado al inventario técnico, fundamentado en las directrices de
la ISO 55001:2024 y la ISO 31000:2018, permitid evidenciar que la sede opera con un conjunto
de activos altamente sensibles. Los sistemas eléctricos, equipos de climatizacion, tableros
principales, laboratorios y sistemas de bombeo fueron clasificados como activos criticos, cuyo
fallo genera afectaciones inmediatas y severas en la prestacion del servicio educativo. Sin
embargo, la toma de decisiones no incorpora analisis sistematicos de probabilidad, impacto,
seguridad o mantenibilidad; las intervenciones se ejecutan sin jerarquizacion técnica, lo cual
implica un riesgo operativo significativo y un incumplimiento directo del enfoque de gestion del

riesgo que exige la ISO (Campos Lopez et al., 2019).

La revision documental revel6 un escenario especialmente problematico: no existen hojas
de vida de activos, los registros de mantenimiento son escasos o inexistentes, no se documentan
intervenciones ni se sistematizan fallas. Estas deficiencias constituyen un incumplimiento directo
de la UNE-EN 17007:2018, que establece la necesidad de estructuras documentales
estandarizadas para el mantenimiento, asi como de la clausula 7 de la ISO 55001:2024, que exige
informacion verificable, confiable y disponible durante todo el ciclo de vida del activo. La
ausencia de documentacion reduce la capacidad analitica de la sede, limita la toma de decisiones

estratégicas y afecta la legitimidad del proceso de planificacion institucional.
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En cuanto a recursos e infraestructura, aunque los activos mantienen una operacion
funcional, presentan deterioros asociados al uso intensivo y a la falta de planificacion preventiva.
No se realiza analisis del ciclo de vida, ni se cuentan con inventarios de repuestos criticos, lo que
incrementa tiempos de paro y reduce la vida Util de los activos. Esta ausencia contrasta con los
principios de la UNE-EN 17485:2023, que demanda una vision integral para evaluar

renovaciones, reemplazos y priorizacion de inversiones.

Finalmente, el analisis comparativo con los requisitos de la ISO 55001:2024 mostrd
brechas significativas en los componentes de liderazgo, roles, planificacion, competencia,
operacion, evaluacién del desempefio y mejora continua. La sede cumple parcialmente con
elementos operativos basicos, pero no cuenta con gobernanza, métricas ni herramientas que
permitan garantizar consistencia, disponibilidad y sostenibilidad del sistema de mantenimiento

(Ledn Ganchozo et al., 2020).

En sintesis, el diagnostico revela que la sede Cartago opera con un modelo de
mantenimiento reactivo, con limitaciones severas en documentacion, planificacion, tecnologia,
competencias y andlisis de riesgo. Estas condiciones representan un riesgo institucional
relevante, pues afectan la continuidad académica, aumentan costos operativos y reducen la

confiabilidad de la infraestructura.

El sistema requiere una modernizacion integral basada en estandares internacionales,
digitalizacion, estandarizacion documental, fortalecimiento de competencias, analisis de ciclo de
vida e implementacion de indicadores. Esta linea base constituye el punto de partida para la
valoracion estratégica y el disefio del modelo institucional de gestion del mantenimiento

presentado en los capitulos posteriores.
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Este diagndstico constituye la linea base para el Objetivo 2 — Valoracion, que profundiza
en los factores claves de éxito y en las variables criticas que determinan la eficacia del

mantenimiento universitario.

4.2 Obijetivo 2. Valoracién.

Describir la valoracién y determinacidn de los factores claves de éxito y de las
variables criticas para la gestion del manteniendo, dentro de la gestidn de activos, a partir
de las diferentes areas de Flash Audit, sus subcategorias y las diferentes tematicas que

investiga.

Este capitulo profundiza en la comprensién de los elementos que determinan el éxito y
las debilidades de la gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago, a
partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de la metodologia Flash Audit. El
andlisis se orienta a identificar los factores clave de éxito (FCE) y las variables criticas que
inciden en la disponibilidad, confiabilidad y sostenibilidad de los activos fisicos dentro del
sistema de gestion de activos institucional. EI propoésito es establecer una base interpretativa que
permita comprender la relacion entre las areas funcionales evaluadas, los resultados cuantitativos
obtenidos y su coherencia con los principios de la UNE-EN 16646 y en concordancia con los
requisitos de la 1SO 55001:2024 y las directrices ofrecidas por las normas complementarias 1SO

55002:2018, 1SO 55010:2024, 1SO 55011:2024, 1SO 55012:2024 y 1SO 55013:2024.

4.2.1 Valoracion general del Flash Audit

La aplicacion de la metodologia Flash Audit en la Universidad del Valle — Sede Cartago

permite realizar una evaluacion integral de la gestion de mantenimiento. Los resultados muestran
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un promedio general de cumplimiento del 54,65 %, lo que indica una gestion en consolidacion,

con fortalezas operativas y debilidades estructurales.

Las areas con mejor desempefio son recursos materiales (64,81 %), recursos humanos
(62,62 %) y conocimiento sobre funciones especificas (61,35 %). Estas evidencian que la sede
dispone de insumos basicos, herramientas disponibles y personal técnico con experiencia, lo que
permite ejecutar tareas correctivas y preventivas con autonomia. Esta base técnica constituye un
factor clave de éxito, ya que garantiza la operatividad de los activos y la continuidad de los

servicios académicos y administrativos.

Por el contrario, las areas con menor valoracion son relacién entre mantenimiento y
produccion (46,45 %), conocimiento sobre disponibilidad de equipos (40,34 %), planeacion de
actividades (52,17 %), entrenamiento (58,33 %) y conocimiento sobre costos de mantenimiento
(53,54 %). Estos resultados revelan una gestion fragmentada y con baja articulacion entre el area
técnica y las unidades académicas. La falta de informacion confiable sobre disponibilidad y
costos impide decisiones basadas en datos, mientras que la ausencia de planificacion y formacion

continua reduce la eficacia de las acciones preventivas.

La comparacion entre el sistema actual de mantenimiento y los estandares de la ISO
55001:2024 permite identificar brechas estructurales que afectan la madurez institucional. La
norma establece requisitos sobre gobernanza, roles, planificacion, competencias, gestion del
riesgo, evaluacion del desempefio y mejora continua. El diagndstico revel6 déficits significativos
en todos estos componentes, especialmente en las clausulas 5 (liderazgo), 6 (planificacion), 7

(apoyo), 9 (desempefio) y 10 (mejora) (Chang Parrales et al., 2020).
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En términos criticos, el sistema de mantenimiento de la sede presenta caracteristicas
propias de un nivel intermedio de desarrollo: opera sin un marco formal de gestion de activos,
carece de procesos estandarizados y no incorpora decisiones basadas en evidencia. Esta situacion
contrasta con el enfoque de la ISO 55001:2024, que exige una gobernanza activa del sistema de
mantenimiento, disponibilidad de informacion fiable, procesos claramente definidos y

mecanismos de medicion orientados a la mejora continua.

El analisis comparativo deja en evidencia que la sede no cumple con los requisitos de
evaluacion del desempefio, gestion de la informacidn ni documentacion del ciclo de vida del
activo. La ausencia de estas condiciones no solo dificulta la planificacion, sino que limita la
capacidad institucional para justificar inversiones, asignar recursos o priorizar intervenciones

basadas en criterios técnicos y financieros.

4.2.2 Indicadores técnicos y su relevancia para la planta fisica.

Los resultados en conocimiento sobre disponibilidad de equipos (40,34 %) y costos de
mantenimiento (53,54 %) evidencian una gestion limitada, sustentada en informacion parcial y
sin herramientas analiticas de control. La planta fisica de la sede carece de indicadores técnicos

que midan el desempefio de los activos o respalden decisiones estratégicas.

La ausencia de métricas como MTTR (Mean Time To Repair), MTBF (Mean Time
Between Failures) y LCC (Life Cycle Cost) restringe la capacidad institucional para evaluar la
confiabilidad de las instalaciones, estimar la durabilidad de los componentes y determinar el

costo total de propiedad (Wireman, 2005).

En el contexto de la Sede Cartago, estos indicadores son fundamentales:
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e MTTR permitiria conocer el tiempo promedio de reparacion de un espacio o
instalacion tras una falla.

e MTBF facilitaria la identificacion de la frecuencia real de las averias, posibilitando la
programacion de mantenimientos preventivos.

e LCC permitiria calcular los costos globales del ciclo de vida de los activos,

optimizando presupuestos y prolongando su utilidad.

Sin estos instrumentos, la sede no logra identificar los puntos criticos de intervencion ni
priorizar inversiones. Esta carencia afecta directamente la disponibilidad operativa, la

confiabilidad estructural y la sostenibilidad econdmica de la infraestructura universitaria.

4.2.3 Integracion institucional y analisis comparativo del modelo de mantenimiento

de la Universidad del Valle

La Universidad del Valle cuenta con un modelo formal de gestion del mantenimiento
definido por la Direccion de Infraestructura Universitaria (DIU), el cual establece las directrices
para la ejecucién de las actividades preventivas y correctivas en las edificaciones, redes y
equipos institucionales. Segun este procedimiento, el mantenimiento se orienta a garantizar la
continuidad de los servicios misionales, la seguridad de las instalaciones y la sostenibilidad de
los recursos, mediante la planificacion, control y seguimiento de las actividades operativas

(Universidad del Valle, 2024).

El procedimiento de Sostenibilidad y Mantenimiento de la DIU contempla un sistema
estructurado que incluye el Plan de Mantenimiento, el Programa Anual de Mantenimiento, y el
uso del Sistema de Informacién del Mantenimiento Institucional, una plataforma que permite

registrar solicitudes, asignar responsables, hacer seguimiento y cerrar drdenes de trabajo. Este
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sistema centraliza la informacidn de mantenimiento, genera trazabilidad de los procesos e integra
componentes eléctricos, hidrosanitarios, de planta fisica, de cubiertas y de equipos, bajo
lineamientos técnicos de normas como el RETIE, RETILAP, NSR-10, RAS y NTC 1500

(Navarro Elola et al., 1997).

Sin embargo, el analisis realizado evidencia que existe una brecha significativa entre este
modelo normativo y la realidad operativa de la Sede Cartago. A diferencia del campus Cali,
donde se dispone de un procedimiento consolidado y un sistema informatico para la gestion de
mantenimiento, la Sede Cartago no cuenta con una herramienta institucional de registro y
control. Las solicitudes de mantenimiento se reciben de manera dispersa, principalmente a través
de PQRSD, correos electrénicos o comunicaciones informales de funcionarios, sin un proceso

estandarizado de seguimiento ni retroalimentacion.

Aunque se ha formulado un plan de mantenimiento basico, este no se articula con la
planificacion institucional ni cuenta con mecanismos de evaluacion del cumplimiento o consumo
de recursos. La ausencia de indicadores técnicos, tales como el tiempo medio entre fallas
(MTBF), el tiempo medio de reparacion (MTTR) o los costos del ciclo de vida (LCC), impide
medir la efectividad de las acciones realizadas y limita la toma de decisiones basada en datos. En
consecuencia, la gestion del mantenimiento en Cartago es mayoritariamente reactiva, pues se
priorizan los trabajos correctivos sobre los preventivos, debido a la falta de inspecciones

sistematicas y diagndsticos periddicos de la infraestructura (Wireman, 2005).

Asi mismo, la estructura organizativa del mantenimiento en la sede es reducida. Esta
compuesta por el director de Sede, la profesional encargada del area de mantenimiento y el

personal de servicios generales, quienes deben atender tanto labores operativas como



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 69

administrativas. La falta de personal técnico especializado y la inexistencia de procedimientos
formales de control y registro generan sobrecarga laboral, dificultan la planificacion y reducen la

capacidad de respuesta ante averias.

Esta situacién contrasta con las disposiciones del modelo institucional, que en Cali
contempla revisiones semestrales de avance, reuniones de seguimiento y priorizacion de
mantenimientos con base en el impacto misional. La descentralizacion operativa sin un control
centralizado limita la coherencia y la eficiencia del sistema de mantenimiento en las sedes
regionales, lo que repercute en la disponibilidad, confiabilidad y sostenibilidad de los activos

fisicos universitarios (Universidad del Valle, 2024).

El mantenimiento en la sede Cartago opera de manera aislada dentro de la estructura
organizacional. No existe una integracion clara con la planeacién institucional, con la gestion
financiera o con la toma de decisiones estratégicas. Esta desconexion representa una debilidad
critica frente a la 1SO 55010:2024, la cual exige coordinacion explicita entre funciones

financieras y operativas para asegurar que el mantenimiento contribuya al valor de los activos.

El sistema actual se gestiona con criterios operativos basicos, sin vincularse a objetivos
institucionales de disponibilidad, continuidad académica o eficiencia presupuestal. La falta de
alineacion entre roles, responsabilidades y procesos evidencia una débil gobernanza del
mantenimiento, contraria a los lineamientos de la ISO 55011:2024, que orienta la gestion de
activos en entidades publicas hacia estructuras claras, decisiones trazables y transparencia en el

uso de recursos.

Por tanto, se evidencia la necesidad de adaptar e implementar el modelo de la DIU a la

realidad de la Sede Cartago, mediante la estandarizacion de procedimientos, la adopcion de un
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sistema de informacion para el registro de actividades, la incorporacion de indicadores de

desempefio y la integracidn de los procesos con los lineamientos de la norma UNE-EN

16646:2015, que promueve la alineacidn entre mantenimiento, gestion de activos y objetivos

estratégicos.

Este analisis permite concluir que el fortalecimiento de la gestion de mantenimiento en la

Sede Cartago requiere no solo recursos fisicos y humanos, sino también una gestion institucional

mas articulada con el sistema central de mantenimiento de la Universidad del Valle, lo cual

garantizaria una administracion mas eficiente, transparente y sostenible de los activos

universitarios, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Comparativo del modelo institucional y la realidad operativa en la Sede Cartago.

Categoria de
analisis

Modelo institucional
(Campus Cali — DIU)

Realidad operativa (Sede
Cartago)

Implicaciones para la
gestion de activos

Planificacion
del
mantenimiento

Existe un Plan de
Mantenimiento y un
Programa Anual
articulados al Plan
Estratégico de Desarrollo
Institucional.

No existe un plan anual
formal ni seguimiento
sistematico. Las acciones se
realizan por demanda o ante
fallas.

La falta de planificacion
impide la priorizacion de
recursos y genera una
gestion reactiva.

Sistema de Uso del Sistema de No se dispone de software  Ausencia de

informacién Informacién del o sistema institucional; las trazabilidad, dificultad
Mantenimiento solicitudes llegan por para medir tiempos,
Institucional para PQRs, correos o costos y desempefio.
registrar, asignar y cerrar ~ comunicaciones verbales.
ordenes.

Gestidn Cada mantenimiento No se registran Falta de evidencia y

documental y genera una orden de formalmente las 6rdenes ni  control sobre las

trazabilidad trabajo con registro, se documenta el proceso de  acciones realizadas;
seguimiento y cierre en el intervencion o riesgos de repeticion de
sistema. retroalimentacion. fallas.

Indicadores Uso proyectado de No se aplican indicadores No se puede evaluar la

técnicos indicadores como MTBF, técnicos ni métricas de eficiencia, confiabilidad
MTTR y LCC para medir desempefio. ni costo del ciclo de vida
desempefio y de los activos.
confiabilidad.

Gestién del Personal técnico Estructura minima: director ~ Sobrecarga operativa y

talento humano

especializado por
componente (eléctrico,

de sede, profesional

ausencia de perfiles
técnicos especializados.
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hidraulico, planta fisica,
etc.).

encargada y personal de
servicios generales.

Enfoque
preventivo y
predictivo

Mantenimientos
programados segun
cronogramas y
diagnosticos de estado.

Predomina el
mantenimiento correctivo;
se interviene tras fallas o
reportes.

Aumento de costos,
menor disponibilidad de
activos y deterioro
acelerado de
infraestructura.

Coordinacion y
control

Reuniones semestrales de
seguimiento con los

No existen reuniones
periddicas ni mecanismos

Falta de articulacion con
la politica institucional y

institucional encargados de cada formales de control. pérdida de vision
componente. estratégica.
Gestion de Kardex e inventario No hay registro formal de Riesgo de
recursos y mensual con control materiales ni control de desabastecimiento o
materiales administrativo y coNsumo o reposicion. duplicacién de compras;
seguimiento. baja eficiencia operativa.
Articulacion Alineado con normas Cumplimiento parcial de Desviacion de estandares
normativa técnicas nacionales lineamientos técnicos; sin de calidad y
(RETIE, RETILAP, evidencia de integracion sostenibilidad
NSR-10, RAS) y UNE- normativa. institucional.

EN 16646.

Nota — La tabla 5, evidencia una brecha estructural entre la politica institucional de mantenimiento y su aplicacion
en la Sede Cartago. Mientras el modelo central en Cali dispone de procesos estandarizados, controlados y medibles,
en Cartago la gestién ain depende de acciones reactivas y comunicacién informal. Esta disonancia reduce la
eficiencia operativa y pone en riesgo la sostenibilidad de los activos. Por tanto, se requiere adaptar las précticas de la
DIU a la realidad local mediante la creacién de un sistema de gestion simplificado, la capacitacion del personal y la
implementacion gradual de herramientas digitales y métricas de desempefio. Elaboracion propia con base en
Universidad del Valle, 2024 y en los resultados de Flash Audit aplicado 2025.

4.2.4 Determinacion de factores clave de éxito (FCE).

Los factores clave de éxito se definen como condiciones esenciales que permiten alcanzar

los objetivos de la gestion del mantenimiento dentro del sistema de activos.

A partir de los resultados obtenidos mediante la aplicacidn de la herramienta Flash Audit

y del analisis institucional realizado en la Universidad del Valle — Sede Cartago, se identifican

cinco factores clave de éxito (FCE) que constituyen pilares fundamentales para la consolidacion

de un modelo estratégico de gestidn de activos (Mora Gutiérrez, 2009).
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Estos factores no solo reflejan condiciones operativas favorables, sino que orientan la
toma de decisiones, permiten priorizar inversiones y fortalecen la sostenibilidad de los activos

fisicos universitarios.

1. Disponibilidad de recursos materiales adecuados.

La disponibilidad de herramientas, repuestos e insumos técnicos fue uno de los aspectos
mejor valorados en el diagnéstico, con un cumplimiento del 64,81 %. Este factor garantiza que
las intervenciones de mantenimiento puedan ejecutarse de manera oportuna, sin demoras por

falta de materiales, reduciendo asi los tiempos de inactividad de los equipos y espacios fisicos.

En el contexto universitario, esta disponibilidad es esencial para asegurar la continuidad
de las actividades académicas y administrativas, especialmente en laboratorios, aulas
especializadas y sistemas de soporte institucional. Ademas, contribuye a disminuir la
dependencia de adquisiciones urgentes, optimizar los inventarios y fortalecer la planificacion de

mantenimientos preventivos con base en datos reales.

2. Claridad en funciones y responsabilidades del personal técnico.

El conocimiento sobre las funciones y responsabilidades del personal de mantenimiento
alcanzo un 61,35 % de cumplimiento, evidenciando que el equipo técnico tiene claridad respecto

a sus roles operativos.

Esta definicion de responsabilidades mejora la trazabilidad de las intervenciones,
optimiza la asignacién de tareas y previene duplicidades o vacios de gestion. Desde la

perspectiva de la gestion de activos, la delimitacion funcional favorece la eficiencia de los flujos
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de trabajo, la documentacion rigurosa de procesos y el cumplimiento de auditorias internas

(Ardila Marin et al., 2016).

Asimismo, este factor promueve una cultura organizacional basada en la responsabilidad
técnica, la cooperacion y la rendicion de cuentas, principios esenciales para el desarrollo

institucional sostenible.

3. Formacion técnica basica y experiencia del equipo humano.

El componente de recurso humano, con un cumplimiento del 62,62 %, refleja la
existencia de una base técnica sélida, aunque con oportunidades de fortalecimiento. La
experiencia acumulada del personal permite ejecutar labores correctivas y preventivas con
criterio técnico, responder ante contingencias y adaptar soluciones a las condiciones reales de la

infraestructura universitaria.

Este factor resulta determinante para garantizar la calidad de las intervenciones, reducir la
reincidencia de fallas y mantener la disponibilidad operativa de los activos (Garcia Palencia,

2020).

En el marco de la transformacion digital y la transicion hacia la Industria 5.0, la
formacién continua se convierte en una herramienta estratégica para mantener la competitividad
institucional, incorporar tecnologias emergentes y asegurar la sostenibilidad del conocimiento

técnico dentro de la organizacion.
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4. Integracion del mantenimiento con la planificacion institucional.

El analisis evidenci6 una débil articulacion entre la gestion del mantenimiento y la
planificacion académica y administrativa. Sin embargo, cuando el mantenimiento se integra a la
planeacion institucional, se convierte en un aliado estratégico para el cumplimiento de los

objetivos misionales de la universidad.

Esta integracion permite alinear las intervenciones técnicas con los calendarios
académicos, los proyectos de infraestructura y los planes de desarrollo institucional. Ademas,
facilita la priorizacién de activos criticos, la asignacion eficiente de recursos y la evaluacion del
impacto de las acciones de mantenimiento en la calidad del servicio educativo (Mora Gutiérrez,

2007).

Por tanto, este factor es esencial para consolidar un modelo de gestion de activos
centrado en el valor institucional, en coherencia con los principios de las normas UNE-EN

16646:2015 y UNE-EN ISO 55000:2024 (Castillo Alva, 2018).

5. Implementacion de indicadores técnicos.

La incorporacion de indicadores técnicos, tales como la disponibilidad, confiabilidad,
MTTR (Mean Time To Repair), MTBF (Mean Time Between Failures) y LCC (Life Cycle Cost),
constituye un elemento esencial para evolucionar de una gestion operativa hacia una gestion

estratégica (Madrofial Ortiz et al., 2022).

Aunque el conocimiento sobre estos indicadores ain es limitado (40,34 % en

disponibilidad y 53,54 % en costos), su implementacion permitiria construir una base
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cuantitativa sélida para la toma de decisiones, justificar inversiones, medir el desempefio de los

activos y establecer metas de mejora continua.

En el &mbito universitario, el uso sistematico de estos indicadores no solo optimiza el uso
de los recursos, sino que también fortalece la transparencia institucional y la rendicion de cuentas

en la administracién de los bienes pablicos.

Estos factores consolidan la base operativa del mantenimiento y sustentan la transicion

hacia un modelo estratégico de gestion de activos.

Los cinco factores clave de éxito identificados constituyen la base sobre la cual debe
consolidarse un modelo estratégico de gestion de activos fisicos para la Universidad del Valle —

Sede Cartago.

Su fortalecimiento permitira transitar hacia una gestion mas eficiente, preventiva y
basada en evidencia, en concordancia con los estandares internacionales establecidos en las

normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023 (AENOR, 2015).

Asimismo, facilitara la articulacion entre mantenimiento, planeacion institucional y
comunidad universitaria, promoviendo una cultura de sostenibilidad, cuidado del patrimonio y
mejora continua que garantice la disponibilidad y confiabilidad de la infraestructura

universitaria.

4.2.5 ldentificacion de variables criticas.

Las variables criticas representan los elementos o condiciones cuya deficiente gestion

puede comprometer directamente la disponibilidad, confiabilidad y sostenibilidad de los activos
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fisicos de la Universidad del Valle — Sede Cartago. A partir de los resultados del Flash Audit y
del analisis comparativo con el modelo institucional de mantenimiento definido por la Direccién
de Infraestructura Universitaria (DIU), se identifican tres dimensiones principales de
vulnerabilidad: técnica, organizacional y documental. Estas variables, en conjunto, explican las

causas estructurales que limitan el desempefio del mantenimiento en la sede.

1. Dimension técnica.

Esta dimensién agrupa las debilidades relacionadas con la medicién, el control y la
estandarizacion de los procesos técnicos de mantenimiento. La carencia de indicadores como
MTTR, MTBF, LCC, disponibilidad operativa y confiabilidad de los activos impide evaluar el

desempefio real de las instalaciones y proyectar la vida atil de los equipos e infraestructuras.

En la sede Cartago, la gestion técnica del mantenimiento carece de instrumentos
sistematicos para el registro de fallas, el analisis de causas raiz y la evaluacion de tiempos de
reparacion o costos asociados. Esto genera una gestion predominantemente reactiva, centrada en

atender fallas una vez ocurren, en lugar de prevenirlas.

La ausencia de un sistema digital de seguimiento —como el Sistema de Informacion del
Mantenimiento Institucional que opera en el Campus Cali— limita la trazabilidad técnicay la
capacidad para anticipar patrones de deterioro o establecer programas predictivos. Esta situacion
conlleva a una baja eficiencia energética, incremento de costos y pérdida de confiabilidad de los

activos fisicos universitarios (Mora Gutiérrez, 2023).

Esta carencia restringe la planificacion preventiva, dificulta la priorizacion de

intervenciones y afecta la sostenibilidad de la infraestructura. Sin estos datos, no es posible
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establecer metas de desempefio ni evaluar el cumplimiento de los objetivos de mantenimiento.
Ademas, la dependencia de mantenimientos correctivos —que se ejecutan tras la falla— aumenta
los costos, reduce la vida util de los activos y afecta la continuidad de los servicios académicos y

administrativos.

2. Dimension organizacional.

La dimension organizacional hace referencia a los aspectos estructurales y de
coordinacion institucional que condicionan la eficacia del mantenimiento. En la sede Cartago, la
estructura de gestion esta conformada por el director de Sede, la profesional encargada del area
de mantenimiento y el personal de servicios generales, quienes asumen tanto funciones
administrativas como operativas. Esta concentracion de responsabilidades genera sobrecarga

laboral, limita la planificacion estratégica y dificulta la supervision técnica.

Ademas, no existen roles definidos ni flujos formales de comunicacion entre las areas
administrativas, académicas y de mantenimiento. Muchas solicitudes provienen de canales
informales como correos electrénicos o reportes verbales, sin un sistema unificado de recepcion,

priorizacion y cierre de actividades.

La falta de coordinacion con la DIU y la ausencia de mecanismos regulares de
seguimiento (como reuniones de control o reportes periddicos) impiden la integracién del
mantenimiento con la planificacion institucional y reducen la capacidad de respuesta ante

emergencias o proyectos de infraestructura.
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Esta fragmentacion organizativa limita la alineacion con los objetivos misionales de la
universidad y debilita el principio de control centralizado con operacidn descentralizada,

establecido en el Acuerdo 017 de 2015.

3. Dimension documental.

La dimension documental agrupa las deficiencias relacionadas con el registro,
seguimiento y control de la informacion del mantenimiento. En la sede Cartago, no se dispone de
un sistema formal de érdenes de trabajo, ni de registros de ejecucion, consumo de materiales o
retroalimentacién de los resultados. Aungue existe un plan basico de mantenimiento con tareas y
responsables, no se realiza seguimiento a su cumplimiento, ni se documentan los recursos

utilizados o los tiempos de ejecucion.

La falta de trazabilidad documental impide medir el grado de cumplimiento de los planes,
identificar tendencias de deterioro o justificar presupuestos futuros. Asimismo, la inexistencia de
protocolos estandarizados para la atencion de solicitudes y la gestion de inventarios aumenta el
riesgo de duplicidad de intervenciones, desperdicio de recursos y pérdida de informacion critica

para la toma de decisiones (Betancourt, 2020).

En consecuencia, la gestion documental limitada se traduce en falta de evidencia técnica,
baja transparencia y dificultades para auditar procesos, afectando la confiabilidad institucional y
el cumplimiento de los lineamientos de la norma UNE-EN 16646:2015, que exige la

documentacion del ciclo completo del mantenimiento dentro del sistema de gestion de activos.
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Las variables criticas identificadas en las dimensiones técnica, organizacional y
documental representan los principales desafios para fortalecer la gestion del mantenimiento en

la Sede Cartago.

Su impacto no solo recae sobre la eficiencia operativa, sino también sobre la

sostenibilidad institucional y la gestién presupuestal.

Abordar estas variables mediante la estandarizacion de procesos, la implementacion de
un sistema de informacion, la definicion de roles claros y la adopcion de indicadores técnicos
permitird transformar la actual gestion reactiva en un modelo proactivo, medible y orientado a
resultados. De este modo, la sede podra alinearse progresivamente con los principios de la
gestién de activos definidos por las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023,
garantizando la disponibilidad, mantenibilidad y trazabilidad de la infraestructura universitaria

(Garcia Palencia, 2020).

4.2.6 Relacion entre factores clave y variables criticas.

La interdependencia entre los factores clave de éxito y las variables criticas permite
identificar puntos de accidn prioritaria. Por ejemplo, la carencia de indicadores técnicos limita la
planificacion, mientras que la falta de roles definidos reduce la capacidad de ejecucion eficiente.
De igual modo, la escasa documentacién de intervenciones dificulta la justificacion presupuestal

y el control de recursos.

El andlisis de esta relacion facilita la formulacion de estrategias especificas por area
funcional, dirigidas a fortalecer la gestion de activos y optimizar el rendimiento de la planta

fisica.
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La valoracién general indica que la Universidad del Valle — Sede Cartago mantiene una
estructura técnica funcional, aunque requiere consolidar su gestidn estratégica mediante la
integracion de procesos, la adopcidn de indicadores y la capacitacion sistematica. Los factores
clave garantizan la operatividad, mientras que las variables criticas exponen los vacios de
control, seguimiento y documentacion. Esta dualidad configura la necesidad de implementar un
modelo de mejora continua, alineado con las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN

17485:2023, que promueva eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad institucional.

La valoracién desarrollada mediante la herramienta Flash Audit permite comprender de
manera integral los factores que determinan el desempefio del mantenimiento en la sede Cartago.
Las fortalezas operativas se asocian con la disponibilidad de recursos y la experiencia del
personal, mientras que las debilidades se vinculan con la ausencia de planeacion, la falta de
indicadores técnicos y la escasa integracion institucional. Este anlisis representa la base para la
construccion de un modelo de gestion del mantenimiento sustentado en la evidencia, orientado a
optimizar los procesos, reducir costos y garantizar la confiabilidad y sostenibilidad de los activos

fisicos universitarios.

La gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago presenta una
interaccion directa entre los factores clave de éxito (FCE) y las variables criticas identificadas.
Esta relacion permite comprender cémo ciertas fortalezas operativas pueden transformarse en
estrategias de mitigacién frente a las debilidades estructurales detectadas en las dimensiones

técnica, organizacional y documental (Prego Nieto, 2020).

El propdsito de este analisis es establecer conexiones entre las condiciones favorables

como la disponibilidad de recursos, la claridad en funciones o la experiencia técnicay los
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elementos que obstaculizan la eficiencia del mantenimiento, tales como la falta de indicadores, la

desarticulacion institucional o la ausencia de registros sistematicos.

De esta forma, en la tabla 6 se construye una matriz de comprension que orienta las

acciones de mejora hacia una gestion mas integrada, trazable y alineada con las normas UNE-EN

16646:2015 y UNE-EN 1748:2023.

Tabla 6. Relacion entre factores clave de éxito (FCE) y variables criticas.

Factor Clave de Exito
(FCE)

Variables Criticas
Asociadas

Efecto de Mitigacion / Potencial de
Mejora

1. Disponibilidad de
recursos materiales
adecuados

Falta de registros de
consumo, inexistencia de
control documental de
inventarios.

Permite estructurar un sistema basico
de trazabilidad de insumos y reducir
retrasos por falta de materiales;
favorece la planificacion de
mantenimiento preventivo.

2. Claridad en funciones y
responsabilidades del
personal técnico

3. Formacion técnica y
experiencia del equipo
humano

Ambigliedad en roles, débil
coordinacidn institucional,
exceso de carga operativa.

Falta de indicadores técnicos
(MTTR, MTBF), ausencia de
diagnosticos sistematicos.

Facilita la distribucion eficiente de
tareas, mejora la trazabilidad de
intervenciones y reduce la duplicidad
de esfuerzos.

Aumenta la capacidad técnica para
medir, interpretar y registrar
indicadores, mejorando la toma de
decisiones basada en evidencia.

4. Integracion del
mantenimiento con la
planificacion institucional

5. Implementacion de
indicadores técnicos
(MTTR, MTBF, LCC)

Escasa articulacién entre
areas, débil planificacion
estratégica, falta de control
del plan.

Ausencia de medicion de
desempefio, gestion reactiva,
desconocimiento de costos.

Permite vincular el mantenimiento con
los planes de desarrollo institucional y
asegurar la asignacion de recursos
segun prioridades misionales.

Genera una base cuantitativa para
evaluar confiabilidad, disponibilidad y
costos del ciclo de vida, impulsando
una gestion proactiva y eficiente.

Nota — En la tabla 6 se identifican cinco factores clave de éxito en la gestién del mantenimiento: recursos materiales,
funciones del personal, formacion técnica, integracion institucional e indicadores de desempefio. Estos factores
permiten mejorar la trazabilidad, la eficiencia operativa y la toma de decisiones, fortaleciendo una gestién proactiva,
planificada y orientada a resultados. Elaboracion propia con base en resultados del Flash Audit (2025) y anélisis
comparativo con el modelo institucional de mantenimiento de la DIU, Universidad del Valle.

La matriz evidencia que los factores clave de éxito actian como palancas de mejora

frente a las debilidades estructurales que caracterizan la gestion de mantenimiento en la Sede

Cartago.
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Por ejemplo, la disponibilidad de recursos materiales, identificada como fortaleza, puede
convertirse en el punto de partida para implementar un sistema de control de inventarios y

trazabilidad documental, mitigando la falta de registros formales.

Del mismo modo, la claridad en las funciones del personal constituye una oportunidad
para definir procedimientos estandarizados, manuales de roles y mecanismos de comunicacion

entre las areas académicas y administrativas.

La formacidn técnica del equipo humano adquiere una relevancia estratégica, ya que
permite incorporar gradualmente la medicion de indicadores técnicos y la comprension de
conceptos como MTTR y MTBF, fundamentales para anticipar fallas y evaluar la confiabilidad

de los activos (Ramirez Acevedo, 2019).

Por su parte, la integracion del mantenimiento con la planificacion institucional
constituye el puente entre la gestion operativa y los objetivos estratégicos de la universidad,
asegurando que las acciones técnicas se alineen con la sostenibilidad, la eficiencia y la calidad

educativa.

Finalmente, la implementacién de indicadores técnicos se consolida como el eje
articulador que permite transitar desde una gestion reactiva hacia una gestion basada en datos y
mejora continua. Su adopcidn progresiva posibilita comparar resultados, justificar presupuestos,
evaluar proveedores y establecer metas de desempefio alineadas con las normas UNE-EN
16646:2015 (gestion del mantenimiento dentro del sistema de activos) y UNE-EN 17485:2023

(competencias en gestion de mantenimiento).
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La relacidn entre los factores clave de éxito y las variables criticas revela que la Sede

Cartago posee una base técnica funcional, pero carece de integracion y control estratégico.

El fortalecimiento de los FCE identificados constituye el camino para mitigar las
debilidades diagnosticadas por el Flash Audit y avanzar hacia una gestion del mantenimiento

institucional mas proactiva, estandarizada y sostenible.

Este proceso permitira reducir la dependencia del mantenimiento correctivo, optimizar
los recursos, mejorar la disponibilidad de los activos y garantizar condiciones fisicas adecuadas

para el desarrollo académico y administrativo de la Universidad del Valle.

4.3 Objetivo 3. Mejoras

Planear una serie de metodologias para optimizar y mejorar la eficacia de la gestion
del mantenimiento de la planta fisica, a partir de la gestion de activos, mediante propuestas

de mejora continua de los factores y actividades susceptibles de mejora.

La gestion moderna del mantenimiento trasciende la funcién operativa para convertirse
en un componente estratégico dentro del sistema de gestion de activos. Segun la norma UNE-EN
16646:2015, el mantenimiento debe integrarse con la planificacion organizacional, la gestion del
ciclo de vida de los activos y los objetivos estratégicos institucionales, garantizando que las
decisiones técnicas contribuyan al valor global del sistema. De igual modo, la ISO 55000:2024
establece que la gestion de activos busca equilibrar costos, riesgos y desempefio, asegurando la

sostenibilidad en el tiempo.

En el contexto universitario, la infraestructura fisica constituye un activo critico para el

cumplimiento de las funciones sustantivas —docencia, investigacion y extension—. Por tanto, un
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modelo de mantenimiento efectivo debe sostener la disponibilidad y confiabilidad de los
espacios académicos y administrativos, optimizando los recursos y minimizando interrupciones

(Améndola, 2012).

El diagndstico realizado mediante la metodologia Flash Audit evidencié que la Sede
Cartago presenta fortalezas operativas (recursos materiales y experiencia técnica) pero
debilidades estructurales en planificacion, control documental y uso de indicadores. Estas
brechas impiden una gestion basada en datos y dificultan la alineacion con el modelo
institucional definido por la Direccion de Infraestructura Universitaria (DIU). De alli surge la
necesidad de proponer un modelo adaptativo que articule los lineamientos normativos con la

realidad operativa local (Universidad del Valle, 2024).

El modelo propuesto se fundamenta en tres principios rectores:

e Gestion integral del mantenimiento (UNE-EN 16646:2015): articulacion entre
estrategia, tactica y operacion.

e Gestion del ciclo de vida del activo (1SO 55000:2024): planificacion de
intervenciones considerando los costos totales de propiedad y el valor residual.

e Mantenimiento centrado en valor (UNE-EN 17485:2023): enfoque orientado a la

eficiencia, sostenibilidad y trazabilidad.

Mantenimiento centrado en valor (Value-Based Maintenance), orientado a la eficiencia,
trazabilidad y sostenibilidad. Este enfoque permite establecer un sistema flexible y escalable, en
el que las decisiones técnicas se basan en informacion confiable, indicadores de desempefio y

alineacion estratégica con las metas institucionales (ldrus et al., 2009).
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Analisis de criticidad de la planta fisica.

La planta fisica de la sede Cartago esta conformada por salones de clase, auditorio, dos
salas de sistemas, laboratorios, oficinas administrativas, cafeteria, polideportivo y zonas
comunes. Cada uno de estos espacios cumple un papel especifico dentro de la mision académica

y, por tanto, posee un nivel distinto de criticidad frente a la operacion institucional.
El anélisis de criticidad que se presenta en la tabla 7 permite identificar qué areas
requieren mayor atencion, considerando tres factores:

1. Impacto funcional (40%): Nivel de afectacion que genera la falla sobre las actividades
académicas o administrativas.
2. Frecuencia de uso (35%): NUmero de horas y dias de utilizacion promedio.

3. Condicion fisica actual (25%): Estado general de conservacion e infraestructura.

Con base en estos criterios se clasifica la infraestructura de la siguiente manera:

Tabla 7. Analisis de criticidad de los espacios fisicos de la Sede Cartago.

Espacio Impacto Frecuencia de Condicién Nivel de criticidad
funcional uso actual

Laboratorios Alto Alto Regular Critico
Salas de sistemas Alto Alto Regular Critico
Auditorio Alto Medio Regular Alto
Salones de clase Medio Alto Bueno Medio-Alto
Oficinas Medio Medio Bueno Medio
administrativas
Cafeteria Medio Alto Bueno Medio
Polideportivo Bajo Medio Bueno Medio-Bajo
Zonas comunes Bajo Alto Bueno Medio-Bajo

Nota - Fuente: Elaboracién propia (2025) con base en la observacion técnica y el diagnoéstico de mantenimiento de
la planta fisica de la Universidad del Valle — Sede Cartago. La valoracién considera el impacto funcional, la
frecuencia de uso y la condicion actual de cada espacio, determinando su nivel de criticidad para la priorizacion de
intervenciones de mantenimiento.
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El resultado del andlisis evidencia que los laboratorios y las salas de sistemas son los
espacios mas criticos, debido a su alta utilizacion, dependencia de equipos eléctricos y
condiciones ambientales controladas. Le siguen el auditorio y los salones de clase, que tienen un

impacto funcional alto por su papel en las actividades académicas diarias.

Por tanto, el plan de mantenimiento debe priorizar estas areas para garantizar la

disponibilidad operativa y la seguridad de los usuarios.

4.3.1 Descripcion del modelo de gestidn propuesto.

El modelo de gestion del mantenimiento disefiado para la Universidad del Valle — Sede
Cartago responde a la necesidad de transitar de un enfoque reactivo a uno estratégico y
preventivo, integrando cuatro etapas ciclicas: planificacion, ejecucion, control y mejora continua,

en coherencia con la norma UNE-EN 16646:2015.

a. Planificacion.

En esta etapa se definen los objetivos del mantenimiento, los recursos disponibles y las
prioridades segun la criticidad de los activos. Se propone la adopcion de un Plan de
Mantenimiento Anual adaptado a la realidad local, que articule las actividades con los
calendarios académicos y administrativos. Este plan debe incorporar la clasificacion de activos,

la definicion de frecuencias y la identificacion de riesgos asociados a fallas (ICONTEC, 2024).

b. Ejecucion.

Comprende la realizacion de actividades preventivas, correctivas y predictivas, con base

en procedimientos estandarizados y roles definidos. Se recomienda implementar un sistema
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digital simplificado de registro (hojas de control o aplicativo basico) que permita documentar
intervenciones, responsables, tiempos y costos. Este registro constituye la base para construir
indicadores como el MTTR (Mean Time To Repair), MTBF (Mean Time Between Failures) y

LCC (Life Cycle Cost), esenciales para la toma de decisiones (Waeyenbergh & Pintelon, 2002).

c. Control y seguimiento.

Incluye la evaluacion sistematica del cumplimiento del plan, la revision de 6rdenes de
trabajo y la verificacion de resultados. La tabla 8 muestra el proceso ideal propuesto para la sede
Cartago, donde se visualiza el flujo entre diagnéstico, planeacidn, ejecucion, seguimiento y
retroalimentacion institucional. En esta fase se consolidan los indicadores técnicos, financieros y

operativos, que permiten medir la confiabilidad, disponibilidad y eficiencia de los activos.

d. Mejora continua.

El modelo adopta el ciclo PHVA (Planear—Hacer—Verificar—Actuar) como herramienta
de retroalimentacion. Los resultados obtenidos en los indicadores y auditorias internas deben
alimentar los planes de capacitacion, priorizacion presupuestal y redisefio de procedimientos.
Esta fase es fundamental para consolidar una cultura de sostenibilidad y aprendizaje

organizacional (Morales Mufioz & Loncon Sepalveda, 2023).

Las acciones se agrupan en tres dimensiones: técnica, organizacional y documental.

a. Dimension técnica:

e Implementar un plan anual de mantenimiento preventivo y predictivo,

estructurado por criticidad y frecuencia.
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e Incorporar indicadores de desempefio como MTBF, MTTR y LCC para controlar
la disponibilidad, confiabilidad y costo de ciclo de vida.

e Disefiar un registro digital de 6rdenes de trabajo que permita la trazabilidad de las
intervenciones, los tiempos de reparacion y el consumo de materiales.

e Establecer un programa de inspeccion sistematica de instalaciones criticas,

priorizando redes eléctricas, hidraulicas, cubiertas y laboratorios.

b. Dimension organizacional:

e Redefinir la estructura de mantenimiento con roles claros: coordinacion técnica,
planeacion y ejecucion.

e Crear un comité de gestion de mantenimiento y activos articulado al Sistema de
Regionalizacidn, encargado de planear, priorizar y revisar los avances.

e Fortalecer la formacidn técnica del personal, mediante capacitaciones en
mantenimiento predictivo, gestion de riesgos y uso del Sistema de Informacién
Institucional.

e Integrar la planeacion de mantenimiento al Plan Estratégico de Desarrollo

Institucional, asegurando alineacidén con metas misionales.

¢. Dimensién documental:

e Estandarizar formatos de registro de mantenimiento, con campos obligatorios para
causas, acciones y observaciones.
e Consolidar un inventario actualizado de activos fisicos, clasificando los equipos

segun su funcion, criticidad y vida util.
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e Disefiar un manual de procedimientos técnicos conforme a la norma UNE-EN

17007:2018 para homogenizar los reportes y mejorar la trazabilidad.

e Estas propuestas de mejora permiten avanzar hacia una gestion proactiva y

sostenible, donde las decisiones se basan en datos, la planificacion se vuelve

estratégica y el mantenimiento se consolida como un eje de valor institucional.

Tabla 8. Plan de mejora técnica, organizacional y documental.

Dimension Accion Propuesta Propdsito Responsable Horizonte de
Implementacion

Técnica Implementar un Reducir la recurrencia  Coordinacion de 2026 — 1
plan anual de del mantenimiento Mantenimiento Semestre
mantenimiento correctivo y fortalecer
preventivo y la mantenibilidad de
predictivo los activos

Técnica Incorporar Controlar el Oficina de 2026 — 11
indicadores desempefio de los Planeacion — Semestre
MTBF, MTTRy activos y evaluar Coordinacion
LCC enelsistema  costos del ciclo de Mantenimiento
de gestion vida

Organizacional Crear el Comité de  Alinear las decisiones  Direccién de Sede 2026
Gestion de de mantenimiento con vy Vicerrectoria de
Mantenimiento y los objetivos Regionalizacion
Activos institucionales

Organizacional Desarrollar un Actualizar Bienestar y 2026
programa de competencias del Mantenimiento
formacién técnica  personal en
continua mantenimiento

predictivo

Documental Disefiar formatos Mejorar la Coordinacién de 2026
estandarizados de  trazabilidad de la Mantenimiento
registro de informacion técnica
mantenimiento

Documental Crear un inventario Fortalecer la Oficina de 2026

digital de activos
clasificados por
criticidad

planificacion y
control de
mantenimiento

Planeacion — TIC

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en el diagnostico de la planta fisica y en los lineamientos de gestion de
activos establecidos por las normas 1SO 55001:2024, UNE-EN 16646 y UNE-EN 17007. Este plan orienta las
acciones para fortalecer la mantenibilidad, la disponibilidad y la trazabilidad de los activos institucionales.

En conjunto, este modelo busca fortalecer la articulacion entre el mantenimiento y la

planeacion institucional, mejorar la trazabilidad documental y promover la toma de decisiones
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basada en evidencia. Su implementacion permitira a la Sede Cartago avanzar hacia un sistema de
gestidn de activos institucional sostenible, alineado con las normas UNE-EN 16646:2015 y ISO
55000:2024, garantizando asi la disponibilidad y confiabilidad de la infraestructura universitaria

(Betancourt, 2020).

4.3.2 Alineacion del modelo con los FCE y las variables criticas.

El fortalecimiento de la gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede
Cartago requiere integrar los factores clave de éxito (FCE) y las variables criticas identificadas
en los capitulos anteriores dentro de un modelo operativo que garantice eficiencia, trazabilidad y
sostenibilidad. La alineacion de estos elementos con los principios de la norma UNE-EN
16646:2015 permite incorporar el mantenimiento como parte esencial de la gestidn de activos,
asegurando que las decisiones técnicas estén vinculadas con los objetivos institucionales y la

misidn universitaria.

1. Enfoque metodoldgico: integracion bajo el ciclo PDCA.

El modelo propuesto se fundamenta en el ciclo de mejora continua PDCA (Planificar,
Hacer, Verificar y Actuar), ampliamente recomendado en los sistemas de gestion de activos
fisicos (1SO 55001:2024; UNE-EN 16646:2015). Tal y como se muestra en la figura 6, este
enfoque asegura la retroalimentacién constante de los procesos de mantenimiento y promueve la

toma de decisiones basada en datos (ISOTools, 2018).
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Figura 6. Proceso ideal de gestion del mantenimiento en la Sede Cartago (modelo propuesto).

Planificacion

Ejecucién y

control

Analisis de
resultados

v

Mejora continua

Implementacion
de acciones

Nota - Elaboracidon propia (2025) con base en el enfoque de mejora continua aplicado a la gestion de activos. El
modelo ilustra la secuencia de planificacion, ejecucion, seguimiento, analisis de resultados e implementacion de
acciones para fortalecer la mantenibilidad y la eficiencia operativa de la planta fisica de la Universidad del Valle —
Sede Cartago.

El modelo representa un proceso dindmico que inicia con la planificacion del
mantenimiento (diagndéstico y priorizacion de activos), contintia con la ejecucion del plan
preventivo y correctivo, pasa a la verificacion mediante la medicion de indicadores (MTTR,
MTBF, disponibilidad, confiabilidad y costos) y culmina con la accion correctiva o de mejora,

ajustando estrategias con base en los resultados (Luna et al., 2017).

2. Matriz de alineacién FCE-Variables criticas.

La siguiente matriz que se presenta en la tabla 9 muestra la relacion entre los factores
clave de éxito (FCE) y las variables criticas detectadas, evidenciando como cada accion
propuesta en el modelo contribuye a superar las limitaciones estructurales y funcionales

identificadas en la sede.
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Tabla 9. Matriz de alineacion entre factores clave de éxito (FCE) y variables criticas del

mantenimiento.

Impacto Esperado en
la Gestion de Activos

Variable Critica
Asociada

Estrategia de Alineacion /
Accion Correctiva

Factor Clave de Exito
(FCE)

Reduccién de tiempos
muertos y mayor
disponibilidad
operativa

Mejora de la eficiencia
operativa y rendicién
de cuentas

Falta de control de
inventarios y
trazabilidad de
repuestos

Roles poco definidos
en el equipo técnico

Disponibilidad de
recursos materiales
adecuados

Implementacion de un
kardex digital integrado al
CMMS

Elaboracion de un manual
de funciones y
responsabilidades técnicas

Claridad en funciones
y responsabilidades

Fortalecimiento de
competencias técnicas
y culturales
Alineacion de recursos
técnicos y financieros

Falta de capacitacion
sistematica y
actualizacion técnica
Desarticulacion con
la programacion

Creacion de un programa
de formacion continua en
gestion de activos
Vinculacion del plan anual
de mantenimiento al Plan

Formacion técnica y
experiencia del
personal

Integracion del
mantenimiento con la

planificacion
institucional

académicay
presupuestal

Estratégico Institucional

con la misién
universitaria

Implementacion de
indicadores técnicos

Ausencia de registros

Adopcion de indicadores
MTTR, MTBFy LCC

Gestion basada en
evidencia y toma de

historicos y métricas
de desempefio mediante software CMMS  decisiones estratégica

Nota - Elaboracion propia con base en resultados del Flash Audit (2025), UNE-EN 16646:2015 y Universidad del
Valle. La matriz refleja la relacion entre los factores clave de éxito, las variables criticas asociadas y las acciones
correctivas orientadas a fortalecer la mantenibilidad, la disponibilidad y la gestion estratégica de los activos
institucionales.

3. Andlisis interpretativo.

La relacién entre los FCE vy las variables criticas demuestra que el fortalecimiento de la
gestién del mantenimiento no depende Unicamente de la disponibilidad de recursos, sino de la
integracion sistémica entre procesos técnicos, organizacionales y documentales (G. S. Garrido,

2003).

La adopcién de un sistema digital de mantenimiento (CMMS) se convierte en un
elemento central para la trazabilidad y la generacion de indicadores de desempefio (MTTR,
MTBF, LCC), alineados con las recomendaciones y las directrices de la UNE-EN 17485:2023

sobre mantenimiento centrado en valor (Luna et al., 2017).
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Ademas, la articulacidn con la planificacion institucional permite que la gestion del
mantenimiento se integre dentro de la estrategia de desarrollo de la Universidad, favoreciendo la
sostenibilidad de los recursos fisicos y la calidad de los servicios académicos. Esta alineacion
responde al principio de “gestion basada en el ciclo de vida del activo”, donde cada decision
técnica tiene implicaciones en la eficiencia operativa, el costo total de propiedad y la satisfaccion

de los usuarios (AENOR, 2015).

En consecuencia, la aplicacion del modelo propuesto fortalecera la gobernanza de los
activos universitarios, permitira transitar de una gestion reactiva a una gestion predictiva y
planificada, y consolidara una cultura institucional de mejora continua, centrada en la

sostenibilidad, la trazabilidad y la eficiencia.

4. Indicadores KPI para la gestion de mantenimiento (Facility Management).

Los indicadores clave de desempefio (Key Performance Indicators — KPI) constituyen
herramientas esenciales para medir la eficacia, eficiencia y sostenibilidad del mantenimiento

dentro del Facility Management.

Los indicadores clave de desempefio (Key Performance Indicators — KPI) en el &mbito
del Facility Management permiten evaluar la eficacia, eficiencia y sostenibilidad de la gestion
del mantenimiento de la planta fisica universitaria. En el caso de la Universidad del Valle — Sede
Cartago, la ausencia de estos indicadores limita la posibilidad de medir resultados tangibles,
justificar inversiones o establecer estrategias de mejora continua. De acuerdo con la norma UNE-
EN 16646:2015, la gestioén del mantenimiento debe integrar métricas que midan la
disponibilidad, la confiabilidad y el costo del ciclo de vida de los activos como elementos

esenciales de la gestion de activos (Zambrano et al., 2015).
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En este contexto, la tabla 10 propone los siguientes KPI para la sede, adaptados al

entorno universitario y a las condiciones especificas identificadas mediante la auditoria Flash

Audit:

Tabla 10. Indicadores técnicos de desempefio en la gestion de mantenimiento.

Indicador

Definicién
técnica

Formula general

Propdsito / Interpretacion

MTTR (Mean Time
To Repair)

Tiempo medio
de reparacion

MTTR = Tiempo total de
reparacion / N° de fallas

Evalla la rapidez de respuesta
ante fallas. Un valor bajo
refleja eficiencia operativa y
disponibilidad alta.

MTBF (Mean Time
Between Failures)

Disponibilidad
Operacional (A%)

Tiempo medio
entre fallas

Porcentaje del
tiempo en que
el activo est4
disponible

MTBF = Tiempo total de
operacién / N° de fallas

A% = (MTBF / (MTBF +
MTTR)) x 100

Determina la confiabilidad del
activo; un valor alto indica
menor frecuencia de averias.
Mide la proporcién de tiempo
que los equipos o instalaciones
estan en condiciones de uso.

LCC (Life Cycle
Cost)

Costo de
mantenimiento por
m2

Costo del ciclo
de vida

Gasto total de
mantenimiento
dividido entre el
area mantenida

LCC = Costo inicial +
Costo de operacién +
Costo de mantenimiento +
Costo de disposicion final
CM/m2 = Costo anual de
mantenimiento / Area
total mantenida

Permite estimar el costo total
asociado al activo durante toda
su vida til.

Evalla la eficiencia econdmica
del mantenimiento en funcién
del tamafio de la
infraestructura.

Cumplimiento del Grado de Cumplimiento (%) = Mide la eficacia de la

plan de ejecucion de las  (Actividades ejecutadas /  planificacion preventivay la

mantenimiento (%)  actividades Actividades programadas) disciplina operativa.
programadas x 100

indice de Proporcion IMC/P = N° correctivos/  Permite identificar si la gestion

mantenimientos entre N° preventivos es reactiva o proactiva. Un

correctivos vs.
preventivos

mantenimientos
correctivos y
preventivos

valor >1 indica exceso de
correctivos.

Nota - Elaboracidn propia con base en resultados del Flash Audit (2025), UNE-EN 16646:2015, UNE-EN
15341:2020 y Universidad del Valle. Los indicadores clave de desempefio (KPI) propuestos permiten medir la
eficacia, eficiencia y sostenibilidad del mantenimiento dentro del enfoque de Facility Management. En la
Universidad del Valle — Sede Cartago, estos KPI facilitan la evaluacion de la mantenibilidad, disponibilidad,
confiabilidad y costos del ciclo de vida de los activos, fortaleciendo la toma de decisiones y la mejora continua en la
gestion del mantenimiento institucional.

La implementacion de estos KPI permitiré al &rea de mantenimiento de la sede Cartago

realizar un seguimiento continuo de su desempefio, identificar desviaciones respecto a los
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objetivos institucionales y optimizar la toma de decisiones. De esta manera, el mantenimiento

pasara de ser una funcidn reactiva a un proceso estratégico, orientado a la sostenibilidad de los

activos fisicos y alineado con los principios de la UNE-EN 17485:2023, que promueve un

enfoque de mantenimiento centrado en el valor y la eficiencia global del ciclo de vida (AENOR,

2023).

Por lo anterior es indispensable poder medir, controlar y mejorar la eficacia de la gestién

del mantenimiento de la planta fisica, alineada con la gestion de activos fisicos y los

lineamientos de las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023, tal y como se

evidencia en la tabla 11, lo que asegura la disponibilidad, confiabilidad y sostenibilidad de la

infraestructura universitaria.

Tabla 11. Indicadores técnicos-operativos.

Indicador Descripcion Formula/ Frecuencia Meta Impacto
Método de esperada institucional
medicion
MTTR (Mean  Tiempo Tiempo total de Trimestral <48 Aumenta la
Time To promedio que reparacion / N° horas por disponibilidad
Repair) tarda en de reparaciones activo operativa y
repararse un reduce tiempos
activo tras una de inactividad.
falla.
MTBF (Mean Intervalo Tiempo total de Semestral >90 dias Permite evaluar
Time Between  promedio entre  operacion / N° la confiabilidad
Failures) fallas de fallas de los activos y
consecutivas. planificar
mantenimientos
preventivos.
Disponibilidad Mide el tiempo  (Tiempo Mensual >95% Garantiza
operativa (%) total que un operativo / continuidad
activo esta Tiempo total) x académicay
disponible para 100 administrativa.
Su uso.
Cumplimiento  Evalta el (Mantenimientos Trimestral ~ >90 % Reduce fallas

del
mantenimiento
preventivo

(%)

porcentaje de
tareas
preventivas
ejecutadas

realizados /
Programados) x
100

correctivas y
prolonga la vida
atil de los
activos.
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frente a las
programadas.
Costo por tipo  Relacion entre  (Costo Trimestral <30 % Favorece la
de costos de correctivo / correctivo gestion
mantenimiento mantenimiento  Costo total) x financiera
correctivo y 100 eficiente.
total.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 15341:2019 y UNE-EN
17485:2023. La medicién periddica de estos indicadores permitira al area de mantenimiento de la Sede Cartago
realizar seguimiento a la eficacia técnica, reducir tiempos de inactividad y fortalecer la disponibilidad y
confiabilidad de los activos institucionales.

La gestion documental constituye un componente esencial dentro del sistema de
mantenimiento, dado que garantiza la trazabilidad de las actividades, la estandarizacion de los
registros y el cumplimiento de los lineamientos institucionales. En coherencia con las normas
UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023, los indicadores documentales permiten evaluar la
calidad de la informacion registrada en el CMMS, la disciplina operativa del equipo técnico y la
transparencia en los procesos de mantenimiento. La tabla 12 presenta los indicadores propuestos
para medir la consistencia, completitud y actualizacion de los documentos asociados a la gestion

de activos en la Universidad del Valle — Sede Cartago, asi como su impacto en el control interno,

la toma de decisiones y la mejora continua.

Tabla 12. Indicadores documentales y de trazabilidad.

Indicador Descripcion Formula/ Frecuencia Meta Impacto
Método de esperada institucional
medicion
Ordenes de Proporcién de (Ordenes Trimestral 100 % Fortalece la
trabajo mantenimientos  documentadas / trazabilidad y
documentadas (%) con registro Ordenes totales) el control
completo en el x 100 institucional.
CMMS.
Retroalimentacién  Registros con (Informes con Semestral >80 % Promueve la
de intervenciones  andlisis retroalimentacion mejora
(%) posterior al / Total de continuay la
mantenimiento  intervenciones) x gestion del

100 _ » ~ conocimiento.
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(causa-raiz,
acciones).
Actualizacién de Nivel de (items Semestral >90 % Evita
inventarios de actualizacion actualizados / sobrecostos y
repuestos (%o) del Kardex o Total de items) x garantiza
registro de 100 disponibilidad
materiales. de insumos.
Cumplimiento de  Porcentaje de (Actividades con  Trimestral  >95% Mejora la
protocolos actividades formato / Total de calidad
estandarizados registradas con  actividades) x documental y
formato oficial. 100 facilita
auditorias
internas.
Auditorias Cumplimiento N° auditorias Anual 100 % Refuerza la

documentales
satisfactorias

de criterios de
trazabilidad y
control interno.

aprobadas / N°
auditorias
realizadas x 100

transparencia
y rendicion de
cuentas.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023. Los
indicadores documentales permiten evaluar la trazabilidad, calidad del registro y cumplimiento de los
procedimientos de mantenimiento, favoreciendo la transparencia y la mejora continua en la gestion de activos.

La gestion del mantenimiento trasciende la ejecucion operativa e incorpora componentes

estratégicos orientados al fortalecimiento institucional, la sostenibilidad y el desarrollo de

capacidades del talento humano. En concordancia con las directrices de la UNE-EN 16646:2015
y la UNE-EN 17485:2023, los indicadores estratégicos permiten evaluar la alineacion entre la
planificacion del mantenimiento, la formacidn técnica del personal, el cumplimiento normativo y
la eficiencia presupuestal. Estos indicadores proporcionan una visién integral del desempefio del
area, evidenciando su impacto en la seguridad, la calidad del servicio y la madurez de la gestion
de activos. La tabla 13 presenta los indicadores seleccionados para orientar la toma de decisiones
y consolidar un modelo de mantenimiento con enfoque estratégico en la Universidad del Valle —

Sede Cartago.
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Tabla 13. Indicadores estratégicos y de formacion.

Indicador Descripcion Férmula/ Frecuencia Meta Impacto
Método de esperada institucional
medicion
Cumplimiento Mide la ejecucion  (Actividades Semestral >85% Asegura
del plan anual efectiva de las ejecutadas / coherencia entre
de actividades Planificadas) planificacion y
mantenimiento  planificadas. x 100 ejecucion.
(%)
Formacion Proporcion del (Empleados Anual >90 % Fortalece
técnica del personal que ha capacitados / competencias
personal (%0) recibido Total de técnicas y cultura
capacitacion empleados) x de
anual. 100 mantenimiento.
Cumplimiento Nivel de Auditorias Anual 100 % Mejora la
normativo adherencia a internas y seguridad y evita
(RETIE, NSR- normas técnicasy  externas sanciones.
10, RAS) de seguridad.
Satisfaccion del ~ Grado de Encuesta de Anual >85% Fortalece la
usuario interno  satisfaccion de las  satisfaccion percepcion
(%) dependencias con  promedio institucional del
los servicios de mantenimiento.
mantenimiento.
Ejecucidn Porcentaje de (Gasto Trimestral >90 % Optimiza
presupuestal ejecucion real ejecutado / recursos
eficiente (%) frente al Presupuesto financieros y
presupuesto total) x 100 asegura
asignado. sostenibilidad.

Nota - Elaboracién propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 y
Universidad del Valle. Estos indicadores orientan la gestion del mantenimiento hacia un enfoque estratégico y
sostenible, articulando la planificacién, la formacion del personal y la eficiencia en el uso de los recursos

institucionales.

Ademas, la aplicacion de estos indicadores posibilita la construccion de un tablero de

control (dashboard) que integre variables técnicas y financieras, facilitando la rendicion de

cuentas, la priorizacion presupuestal y la planificacion anual del mantenimiento. Su uso

sistematico también permitira establecer comparativos entre sedes y generar informes

institucionales alineados con los lineamientos de la Direccidn de Infraestructura Universitaria
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(DIU), contribuyendo asi a la homogeneizacién de la gestion del mantenimiento en la

Universidad del Valle (Améndola, 2012).

5. Construccidn del tablero de control (Dashboard) para la gestion de

mantenimiento universitario.

La construccion del tablero de control constituye una herramienta estratégica para la

gestién integral del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago. La tabla 14

presenta un instrumento que permite integrar y visualizar en un solo sistema los indicadores

técnicos, financieros y estratégicos que reflejan el desempefio del mantenimiento institucional. A

través del uso de métricas objetivas, el dashboard facilita la toma de decisiones basada en

evidencia.

Tabla 14. Tablero de control (Dashboard) para la gestion de mantenimiento universitario.

Categoria Variable / Formula o Frecuencia Fuente de Uso Estratégico
Indicador Método de de Datos /
(KPI) Calculo Medicion Responsable
Técnica- MTTR (Tiempo Tiempo total de Mensual  Registros Evaluar
Operativa Medio de reparacion / N° técnicos del eficiencia en
Reparacion) total de fallas CMMS/ reparaciones y
Profesional de  tiempos de
mantenimiento  respuesta.
MTBF (Tiempo Horas de Trimestral  Informes Medir
Medio entre operacién / N° operativos / confiabilidad de
Fallas) total de fallas Direccion de los equipos e
sede infraestructura.
Disponibilidad  (Tiempo Mensual Bitacoras de Determinar
Operativa (%)  disponible / operacion / capacidad
Tiempo total) x Servicios funcional de los
100 Generales activos fisicos.
Cumplimiento  (Tareas Mensual ~ Plan de Medir el grado
del ejecutadas / mantenimiento  de
mantenimiento  Tareas / Profesionala  cumplimiento
preventivo (%) programadas) x cargo del programa
100 preventivo.
Indice de fallas  (Fallas Semestral  Reportes Identificar
repetitivas (%) reincidentes / técnicos / activos criticos

y priorizar
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100

Fallas totales) x Direccion de intervenciones
100 sede correctivas.
Financiera Costo total de Total gastos Trimestral ~ Presupuesto Determinar
- mantenimiento  mantenimiento / contable / costo operativo
Econ6mica [/ m?2 Area total Tesoreria por unidad de
intervenida superficie.
Porcentaje de (Gasto ejecutado  Trimestral ~ Direccion Evaluar
gjecucion / Presupuesto financiera / eficienciaen la
presupuestal asignado) x 100 Sede Cartago ejecucion de
(%) recursos.
Costo del ciclo X (Costos de Anual Historico Estimar
devida (LCC)  adquisicion + contable y sostenibilidad
operacién + técnico / DIU econémica a
mantenimiento + largo plazo de
sustitucion) los activos.
Ahorro por [(Costo Anual Reportes Medir el
mantenimiento  correctivo antes financieros y impacto
preventivo (%) - Costo total técnicos econdmico de la
actual) / Costo planificacion
correctivo antes] preventiva.
x 100
indice de (Recursos Anual Direccion de Evaluar
inversién en destinados a sede / Talento ~ compromiso con
formacion (%)  capacitacion / humano el desarrollo del
Presupuesto total personal
mantenimiento) técnico.
x 100
Gestién Cumplimiento  (Actividades Semestral  Plan Monitorear la
Estratégica del Plan Anual realizadas / institucional / gjecucion del
de Actividades Profesional de  programa anual
Mantenimiento  planificadas) x mantenimiento  de
(%) 100 mantenimiento.
Nivel de Encuesta de Semestral ~ Oficina de Medir la
satisfaccion del  percepcidn sobre planeacion / percepcion de
usuario interno  servicios de Direccion de calidad y
(%) mantenimiento sede priorizar
mejoras.
indice de Promedio Anual Comité de Evaluar el
sostenibilidad ponderado de mantenimiento  desempefio
institucional indicadores / DIU integral y
técnicos y sostenibilidad
financieros del

mantenimiento.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 15341:2019 y UNE-EN

17485:2023. El tablero de control integra indicadores técnicos, financieros y estratégicos que permiten monitorear el
desempefio del mantenimiento universitario, facilitar la toma de decisiones y asegurar la alineacion con los objetivos
institucionales y la sostenibilidad de los activos fisicos de la Universidad del Valle — Sede Cartago.
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El tablero de control integra variables técnicas, financieras y estratégicas, permitiendo

una vision holistica del mantenimiento universitario. Su aplicacion facilita:

e Larendicion de cuentas a nivel institucional.
e La priorizacion presupuestal, basada en evidencia y desempefio real.
¢ La planificacion anual del mantenimiento, al proyectar necesidades, costos e

indicadores de mejora.

Este dashboard esta alineado con los principios de la UNE-EN 16646:2015 (integracion
del mantenimiento en la gestion de activos) y la UNE-EN 17485:2023 (mantenimiento centrado
en valor), garantizando transparencia, eficiencia y sostenibilidad en la administracion de la planta

fisica de la Universidad del Valle — Sede Cartago.

4.3.3 Priorizacién de actividades susceptibles de mejora.

Con base en los resultados del Flash Audit (2025) y el analisis de los factores clave de
éxito (FCE) y las variables criticas, se establecié una jerarquizacion de las actividades que
requieren intervencion prioritaria en la Sede Cartago, como se observa en la tabla 15. Este
proceso de priorizacion tiene como propdésito optimizar los recursos disponibles, enfocar los
esfuerzos en los puntos criticos del mantenimiento y garantizar que las acciones implementadas

generen impacto sostenible (Mora Gutiérrez 2009a).

1. Criterios de priorizacion.

Los criterios utilizados para definir el nivel de prioridad de cada actividad son:

e Impacto en la disponibilidad operativa de los activos.

e Nivel de riesgo asociado a la seguridad de usuarios e infraestructura.
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e Frecuencia o recurrencia del problema identificado.
e Costo-beneficio de la intervencion.
e Alineacion con los objetivos estratégicos institucionales.
Tabla 15. Matriz de priorizacion de actividades.
Area funcional Actividad critica Accion de mejora  Prioridad Indicador
(Flash Audit) identificada propuesta asociado (KPI)
Planeacién de Falta de cronograma  Disefiar y ejecutar un Alta Cumplimiento del
actividades preventivo anual Plan Anual de plan (%)
(52,17%) Mantenimiento
Preventivo (PAMP)
Disponibilidad de Desconocimiento del  Implementar Alta MTBF,
equipos (40,34%) estado de activos diagnostico técnico Disponibilidad
inicial con fichas de (%)
vida util
Costos de No hay control de Crear sistema de Media Costo/m2, LCC
mantenimiento recursos ni reportes control presupuestal y
(53,54%) financieros registro digital de
gastos
Entrenamiento Falta de formacion Programar Media  Cumplimiento de
(58,33%) técnica continua capacitaciones plan de
semestrales en gestion formacion (%)
de activos
Relacion Escasa articulacion Integrar Alta Cumplimiento de
mantenimiento- con la gestion mantenimiento en el plan anual (%)
produccion académica Plan de Desarrollo
(46,45%) Institucional (PDI)
Documentacion Ausencia de registros  Disefiar y aplicar Alta Indice de
(subéarea y protocolos formatos Unicos de trazabilidad (%)

transversal)

estandarizados

intervencion y registro

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en los resultados del Flash Audit aplicado a la Universidad del Valle —
Sede Cartago y en los lineamientos de las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023. La matriz
consolida las actividades criticas identificadas, las acciones de mejora propuestas y los indicadores asociados (KPI),
priorizando las intervenciones que fortalecen la planificacion, la trazabilidad, la disponibilidad y la sostenibilidad
del mantenimiento institucional.

2. Indicadores de gestién estratégica y formacion.

Los indicadores de gestion estratégica y formacion permiten evaluar la alineacion del

mantenimiento con los objetivos institucionales, la eficiencia en la planificacion y el desarrollo

de competencias del personal técnico. Segun la norma UNE-EN 16646:2015, la integracion del
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mantenimiento en la gestion de activos requiere medir no solo los resultados técnicos, sino

también el aporte del mantenimiento a la creacion de valor organizacional.

La tabla 16 contiene los indicadores de seguimiento y control del mantenimiento

propuesto, estos KPI reflejan la madurez institucional en la toma de decisiones, la articulacién

entre areas administrativas y técnicas, y la capacidad de aprendizaje organizacional. Su

seguimiento favorece la sostenibilidad, la eficiencia presupuestal y la transparencia de la gestion

publica universitaria (Gonzalez Fernandez, 2010).

Tabla 16. Indicadores de seguimiento y control del mantenimiento institucional.

Indicador Descripcion Formula/Método Frecuencia  Impacto esperado
Cumplimiento  Mide el porcentaje de  (Actividades Semestral ~ Asegura coherencia
del plan de actividades ejecutadas ejecutadas / entre planificacion y
mantenimiento frente al total Actividades ejecucion; favorece la

planificado en el planificadas) x 100 trazabilidad.
Programa Anual.
Programacion  Evalla la frecuenciay (Capacitaciones Semestral  Fortalece
de pertinencia de las realizadas / competencias técnicas
capacitaciones  actividades de Capacitaciones y promueve la cultura
formacién técnicay programadas) x 100 de mantenimiento
normativa del preventivo.
personal.
Indicadores de  Determina la relacién  (Costo correctivo / Trimestral  Permite identificar
costos del entre costos Costo total de desviaciones
mantenimiento  operativos, mantenimiento) x presupuestales y
correctivos y 100 promover eficiencia
preventivos. financiera.
Cumplimiento  Verifica el grado de Auditorias de Anual Reduce riesgos de

de normativas
técnicas

adherencia a RETIE,
NSR-10, RAS y
politicas internas de
la DIU.

cumplimiento y
revision documental

sanciones y mejora la
calidad de las
intervenciones.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023. Los
indicadores propuestos permiten realizar seguimiento continuo al desempefio del mantenimiento, garantizando la
coherencia entre la planificacion, la ejecucion y la sostenibilidad operativa. Su aplicacién en la Universidad del

Valle — Sede Cartago contribuye a fortalecer la trazabilidad, el cumplimiento normativo y la eficiencia en la gestion
de los recursos institucionales.

3. Andlisis interpretativo.
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El analisis de la matriz permite observar que las areas de planeacién, documentacion y
disponibilidad de equipos presentan las brechas mas criticas, siendo prioritarias para la
implementacion de acciones correctivas inmediatas. Estas actividades deben enfocarse en
establecer mecanismos sistematicos de planificacion, control y seguimiento, fortaleciendo asi la

trazabilidad de los procesos.

Asimismo, la capacitacion del personal y la integracion institucional son factores que
sostendran la sostenibilidad del modelo a largo plazo. La mejora en estas areas no solo
aumentara la eficiencia operativa, sino que también reducira los costos asociados a

mantenimientos correctivos y emergencias no planificadas (Chica & Soto, 2019).

En términos de gestion de activos, la priorizacion propuesta permitira alinear los procesos
de mantenimiento con el ciclo de vida de los activos fisicos, en coherencia con las directrices de
la UNE-EN 16646:2015, que establece que la planificacion estratégica del mantenimiento debe

considerar tanto los objetivos técnicos como los financieros y organizacionales.

La priorizacion de actividades de mejora constituye un paso fundamental en la transicién
hacia un modelo de mantenimiento institucional mas eficiente y sostenible. Su implementacion
gradual permitird a la Universidad del Valle — Sede Cartago fortalecer su infraestructura,
optimizar recursos y consolidar una cultura organizacional basada en la gestion de activos. Al
integrar los KPI en la evaluacion de resultados, la sede podra medir de forma objetiva su avance
hacia estandares de clase mundial en mantenimiento universitario, contribuyendo al
cumplimiento de la mision académica y al bienestar de la comunidad universitaria, como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 7. Flujo de mejora continua (PDCA).

PLANIFICACION
Diagnostico y planificacion
del mantenimiento

MEJORA CONTINUA EJECUCION
Retroalimentacion y Implementacion del
mejora del sistema plan de mantenimiento

CONTROL ]
Evaluacion del desempeno

del mantenimiento

Nota - Elaboracién propia (2025) con base en la norma UNE-EN 16646:2015. El diagrama ilustra el ciclo
Planificar—Hacer—Verificar—Actuar (PDCA) aplicado al mantenimiento institucional, destacando la integracidn entre
la planificacidn, ejecucion, control y mejora continua como pilares para garantizar la eficiencia, trazabilidad y
sostenibilidad del sistema de gestién del mantenimiento.

La figura 8 presenta el mapa estratégico que sintetiza la relacion entre los indicadores
clave de desemperfio (KPI), los factores clave de éxito (FCE) y las actividades prioritarias que
orientan la gestion del mantenimiento hacia un modelo de mejora continua. Esta representacion
permite visualizar coémo los indicadores técnicos —como MTTR, MTBF, disponibilidad y costos
del ciclo de vida (LCC)— se conectan con las capacidades organizacionales necesarias para
alcanzar resultados sostenibles. A partir de los hallazgos del diagnostico y las brechas
identificadas en el Flash Audit, el esquema muestra la ruta l6gica que vincula la disponibilidad
de recursos, la claridad en las responsabilidades, la experiencia del personal técnicoy la

integracion institucional del mantenimiento, con las acciones que deben ejecutarse para

fortalecer la gestion de activos en la Universidad del Valle — Sede Cartago.
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Figura 8. Mapa estratégico de mejora continua.

INDICADORES KPI

MTTR MTBF Disponibilidad Lcc

FACTORES CLAVE DE EXITO (FCE)

Disponibilidad Claridad en Formacion Integracion
de recursos funcidnes y técnica basica del manteni-
materiales responsabili- y experiencia miento en la
adecuados dades planificacion
nstitucional

ACTIVIDADES PRIORITARIAS

Implementacion Disefio de un Establecimiento Programa de
de un sistema plan anual de de indicadores formaciéon
digital de gestién mantenimiento técnicos y continua para
de mantenimiento preventivo financieros el persona

técnico

Nota - Elaboracidn propia (2025) con base en los resultados del Flash Audit y en los lineamientos de las normas
UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023. El mapa representa la articulacion entre los indicadores KPI, los
factores clave de éxito (FCE) y las actividades prioritarias, como parte del proceso de mejora continua orientado a
fortalecer la gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago.

La implementacion de las metodologias de mejora continua disefiadas para la gestion del
mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago debe adaptarse a las condiciones
reales de operacion, recursos disponibles y tipo de infraestructura existente. En este sentido, cada
metodologia se ajusta a las particularidades de los activos fisicos, las areas prioritarias y la
estructura organizacional de la sede, garantizando una transicion progresiva hacia un modelo de

mantenimiento planificado y sostenible.
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A. Implementacion del Sistema Digital de Gestion del Mantenimiento (CMMS)

La sede Cartago carece de un sistema centralizado de registro y seguimiento de 6rdenes

de trabajo, lo que genera dispersion en la informacion y dificultad para medir indicadores

técnicos y financieros.

El CMMS se implementaré inicialmente en las areas de mayor criticidad operativa y

frecuencia de intervencion, identificadas en el diagndstico Flash Audit:

e Laboratorios de ingenieria: donde se presentan fallas recurrentes en sistemas
eléctricos y equipos de medicion.

¢ Redes eléctricas e hidrosanitarias principales: que requieren monitoreo constante
para evitar interrupciones de servicios basicos.

e Sistemas de climatizacion y ventilacion de aulas y oficinas: con alta demanda y

mantenimiento correctivo frecuente.

Fases.

e Fase 1 (semestral): carga inicial de inventario, activos criticos y responsables

técnicos.

e Fase 2 (anual): integracion de modulos de érdenes de trabajo, control de materiales y

generacion de reportes.

e Fase 3: interoperabilidad con los sistemas administrativos de la DIU (Campus Cali).

Impacto esperado: Reduccion del 30 % en el tiempo de respuesta a 6rdenes de

mantenimiento y generacion de reportes automaticos de disponibilidad, MTTR y costos por

activo.
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B. Disefio del Plan Anual de Mantenimiento Preventivo.

El mantenimiento en la sede Cartago ha sido histéricamente reactivo, con intervenciones

no programadas que interrumpen la operacion académica.

e El plan anual priorizara los activos Nivel 1 de criticidad, definidos como esenciales
para la continuidad misional:

e Laboratorios de docencia: revision trimestral de tableros eléctricos, sistemas de
ventilacion y calibracion de equipos.

e Redes eléctricas e hidrosanitarias: inspeccion bimestral y mantenimiento preventivo
semestral.

e Cubiertas y desagles pluviales: limpieza y revision estructural cada cuatro meses,

antes de la temporada de lluvias.

Herramientas.

Se integrara al CMMS un mdédulo de planificacion preventiva con alertas automaticas y

cronogramas dinamicos vinculados a la criticidad de los activos (Mora Gutiérrez, 2025).

Impacto esperado: Disminucion del 25 % en las fallas correctivas anuales y prolongacién

del ciclo de vida util de los activos criticos.

C. Establecimiento de Indicadores Técnicos y Financieros (KPI).

El diagnostico reveld la inexistencia de indicadores cuantitativos para evaluar desempefio

o justificar presupuestos.

Los KPI se aplicaran en tres niveles:
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e Técnico: MTTR, MTBF, disponibilidad operativa y porcentaje de mantenimiento
preventivo.

e EconOmico: costo de mantenimiento por activo y retorno técnico de la inversion
(ROI técnico).

e Documental: porcentaje de 6rdenes cerradas con reporte técnico y trazabilidad.

Ejemplo aplicado.

En los laboratorios de ingenieria, se medira el MTBF de equipos eléctricos de alta
rotacion (osciloscopios, fuentes de poder, compresores), y en el bloque administrativo, se

calculara el costo de mantenimiento por activo (LCC) para equipos de climatizacion.

Impacto esperado: Permitir decisiones presupuestales basadas en evidencia y priorizar

inversiones con criterio técnico y financiero.

D. Estandarizacion de Protocolos y Formatos de Intervencion.

Actualmente, las 6rdenes de trabajo en la sede se reciben de forma dispersa (PQR, correo,

verbal), lo que genera ausencia de trazabilidad documental.

Aplicacion concreta.

Se elaboraran formatos estandarizados para:

e Solicitud y registro de intervenciones (preventivas y correctivas).
e Control de materiales y repuestos.

e Informe de cierre técnico y observaciones.
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Ejemplo aplicado.

Cada intervencidn en redes eléctricas incluira un formato con variables de inspeccion

(voltaje, resistencia, observaciones visuales, tiempo de atencion) y firma digital del responsable.

Impacto esperado: Aumento del 40 % en la trazabilidad de intervenciones y

cumplimiento documental exigido por auditorias internas y la DIU.

4.3.4 Programa de Formacién Continua del Personal Técnico.

Contexto.

El personal técnico de la sede cuenta con experiencia empirica, pero requiere

fortalecimiento en herramientas digitales, normativas técnicas y gestion estratégica de activos.

Aplicacion concreta:
e Se establecera un plan semestral de capacitacion articulado con la Escuela de
Ingenieria Mecénica y la DIU, con médulos sobre:
e Normas técnicas nacionales (RETIE, NSR-10, RAS, NTC 1500).
e Indicadores de mantenimiento y analisis RAM.
e Gestion de activos bajo UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023.

e Uso del CMMS y tableros de control.

Impacto esperado.

Incremento del 20 % en la productividad del equipo técnico y consolidacién de una

cultura institucional de mantenimiento planificado, con enfoque de mejora continua.
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Estas metodologias, aplicadas de manera articulada, permitiran que la sede Cartago
evolucione desde un modelo reactivo hacia un sistema preventivo, predictivo y digitalmente
gestionado, alineado con los estandares internacionales de mantenimiento (Morales Mufioz &

Loncdn Sepulveda, 2023).

La intervencion priorizada en activos criticos, el uso de indicadores para la toma de
decisiones y la profesionalizacién del talento humano garantizaran una gestion de mantenimiento

mas eficiente, trazable y sostenible.

En ultima instancia, la implementacion de estas estrategias posicionara a la Sede Cartago
como modelo de gestion de mantenimiento descentralizada dentro de la Universidad del Valle,
fortaleciendo su autonomia técnica y su capacidad institucional para garantizar infraestructura

universitaria de calidad, lo cual se resume en la tabla 17.

Tabla 17. Aplicacion contextual de las metodologias de mejora continua.

Metodologia Aplicacién Areas / Activos  Responsables Recursos y Indicadores
practicaen la priorizados institucionales materiales de
sede Cartago requeridos seguimiento

(KPI)

1. Carga inicial de  Laboratorios de  Profesional de Licencia de % OT
Implementacién  activos criticos, Ingenieria, mantenimiento,  software CMMS,  registradas / %
del sistema registro y redes eléctricas Direccién de capacitacion reportes

CMMS (Gestion seguimiento e hidrosanitarias  Sede, apoyo de técnica al generados /
Digital del digital de principales, la Direccion de personal, MTTR/
Mantenimiento) ordenes de sistemas de Infraestructura  inventario digital  disponibilidad /

trabajo (OT), climatizacion y Universitaria de activos, % trazabilidad
control de bombeo. (DIV). equipos de activos.
tiempos y informaticos y
generacion de soporte técnico.
reportes
automaticos.
Integracion
gradual con la
DIUy
migracion de
registros
historicos

fisicos.
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2. Plan anual de  Elaboracion de Laboratorios, Profesional de  Herramientas de %
mantenimiento cronogramas cubiertas, redes  mantenimiento,  mantenimiento, cumplimiento

preventivo técnicos de eléctricas, personal de materiales plan anual / %
inspeccion y hidrosanitarias, servicios eléctricos, reduccion de
mantenimiento aulas, zonas generales, repuestos fallas
por jerarquia de comunes y coordinadores bésicos, correctivas /
activos; revision mobiliario de area elementos de MTBF / %
de cubiertas, institucional. académica. proteccion ahorro
redes y personal (EPP), operativo.
mobiliario formatos de
institucional con control.
registro en
formatos
estandarizados.

3. Implementacién  Activos criticos Direccién de Software de MTTR / MTBF
Establecimiento  de indicadores de apoyo a Sede, analisis de datos /LCC /%
de indicadores RAM docencia e Profesional de (Excel, Power disponibilidad /

técnicos y (Reliability, investigacion ~ mantenimiento,  BI), formatos de costo por
financieros Availability, (laboratorios, apoyo indicadores, activo / ROI
(KPI) Maintainability) equipos financiero y acceso a registros técnico.
y LCC (Life eléctricos, redes  administrativo. contables,
Cycle Cost) hidraulicas, soporte
para medir sistemas de aire estadistico.
desempefio de  acondicionado).
activos criticos.
Consolidacion
de tableros
semestrales para
andlisis técnico-
financiero y
rendicion de
cuentas
institucional.

4. Disefio y Todas las areas  Profesional de  Formatos fisicos % de
Estandarizacién aplicacion de funcionalesde = mantenimiento, y digitales, documentacion
de protocolos y formatos la sede auxiliar instructivos de completa/ %

formatos de técnicos (académicas, administrativo, diligenciamiento,  cumplimiento
intervencion unificados para  administrativas,  coordinadores archivo técnico,  normativo / %
solicitud, bienestar). de programa. capacitacién en reduccion de
ejecucion y documentacion. reprocesos.
cierre de
mantenimiento;
inclusion de
campos de
control
normativo y
trazabilidad.
5. Programade Implementacién  Equipo técnico Direccion de Material N° de
formacién de de Sede, apoyo pedagdgico, aulas  capacitaciones
continua del capacitaciones  mantenimiento, Escuela de de capacitacion,  ejecutadas / %
personal técnico  semestrales en servicios Ingenieria equipos de personal
mantenimiento generales, Mecénica 'y practica, recursos certificado /
preventivo, coordinadores DIU. audiovisuales. mejora en
gestion de de MTTR / nivel
activos, uso de infraestructura. de satisfaccion
herramientas institucional.
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digitales y
normativas
nacionales
(RETIE, NSR-
10, RAS).

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en los resultados del Flash Audit y en los lineamientos de las normas
UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 y UNE-EN 15341:2019. La tabla describe la aplicacion préactica de
metodologias de mejora continua en la Universidad del Valle — Sede Cartago, detallando las areas priorizadas, los
responsables, los recursos requeridos y los indicadores KPI utilizados para el seguimiento y evaluacién del
mantenimiento institucional.

El desarrollo propuesto traduce el diagnéstico técnico y la valoracién institucional en
metodologias aplicables que fortalecen la gestién del mantenimiento en la Universidad del Valle
— Sede Cartago. La planificacion de érdenes de trabajo, el control de materiales, la
estandarizacion documental, la implementacion de indicadores técnicos y financieros, y la
formacién continua del personal constituyen pilares estratégicos para avanzar hacia un modelo

de gestion de activos eficiente, trazable y sostenible.

Estas acciones, alineadas con las normas UNE-EN 16646:2015 y UNE-EN 17485:2023,
optimizan los procesos operativos, facilitan la rendicion de cuentas y la priorizacion
presupuestal, consolidando una cultura de mejora continua en beneficio de la infraestructura y de

toda la comunidad académica (ISOTools, 2018).

4.4 Objetivo 4. Estrategias

Debatir una estrategia efectiva y una tactica 6ptima de mantenimiento con base en
la metodologia seleccionada que maximice la mantenibilidad, la confiabilidad y la
disponibilidad de los activos, dentro de su gestion, en aras de la Norma 16646 del rol de

mantenimiento en la gestion de activos.
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La gestion del mantenimiento en instituciones publicas como la Universidad del Valle —
Sede Cartago requiere una articulacién clara entre estrategia, tactica y operacién. Este capitulo
analiza criticamente las decisiones que deben adoptarse para maximizar el desempefio de los

activos fisicos desde una perspectiva sistémica, sostenible y basada en valor.

De acuerdo con la UNE-EN 16646:2015, el mantenimiento debe considerarse una
funcién estratégica dentro del ciclo de vida de los activos, para garantizar su confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad mediante procesos planificados, medibles y alineados con la

gestioén institucional.

La estrategia propuesta se fundamenta en un modelo de Mantenimiento basado en
confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad, complementado con principios del Facility
Management, ciclo PHVA vy la gestion del ciclo de vida de los activos. Este enfoque estratégico
prioriza la identificacion de activos criticos, la evaluacion de riesgos y la planificacion de
intervenciones segun su impacto en la mision universitaria. De acuerdo con la UNE-EN
16646:2015, la estrategia debe garantizar la trazabilidad entre los objetivos institucionales y las
politicas de mantenimiento, promoviendo una vision sistémica donde cada activo se gestione

segun su funcion, valor y criticidad (Inostroza Zufiiga & Mufioz Pincheira, 2016).

Asimismo, la estrategia busca migrar de un modelo predominantemente reactivo hacia un
sistema preventivo y predictivo, basado en datos e indicadores como MTBF, MTTR,y LCC, lo
que permitira aumentar la confiabilidad operativa, reducir costos y prolongar la vida util de las

instalaciones.
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4.4.1 Tactica optima: Acciones operativas para la mejora continua.

En correspondencia con la estrategia, la tactica 6ptima se centra en la ejecucion eficiente

de actividades programadas, el control técnico riguroso y la retroalimentacion permanente

mediante sistemas digitales de informacion. Las tacticas clave incluyen:

Implementacion de mantenimientos preventivos programados, priorizando activos
criticos (laboratorios, redes eléctricas, sistemas de climatizacion y cubiertas).

Uso de un sistema digital CMMS, que permita registrar fallas, programar
intervenciones, monitorear tiempos y generar reportes automaticos.

Aplicacion de analisis de criticidad (FMEA y Pareto) para definir prioridades de
intervencion y asignacién presupuestal.

Capacitacion continua del personal técnico, asegurando competencias en normas
técnicas (RETIE, NSR-10) y metodologias de gestion de activos.

Revision semestral del desempefio mediante indicadores KPI técnicos, documentales

y financieros integrados al dashboard institucional.

Estas tacticas se alinean con el principio de mejora continua (PDCA) definido en la

norma UNE-EN 16646:2015, promoviendo una gestion ciclica basada en la planificacion,

ejecucion, control y retroalimentacion. Su aplicacion fortalece la mantenibilidad, al simplificar y

optimizar las intervenciones técnicas, y mejora la disponibilidad, al asegurar la operatividad

sostenida de los activos y reducir los tiempos de parada no programada.

Desde el nivel “Analizar” de la Taxonomia de Bloom y Gagné, la articulacion entre

estrategia y tactica permite comprender como cada decision técnica incide en el logro de los

objetivos institucionales. La estrategia define la direccion (qué se busca lograr y por qué),
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mientras que la tactica determina la ejecucion (como hacerlo y con qué recursos). En la Sede
Cartago, el analisis revela que una estrategia de mantenimiento confiable y sostenible requiere
fortalecer las capacidades técnicas locales, institucionalizar los procesos mediante protocolos

estandarizados y fomentar una cultura de mantenimiento preventivo (Parra, 2020).

El equilibrio entre planificacidn estratégica y accion tactica asegura la alineacion con la
norma UNE-EN 16646:2015, consolidando un sistema de mantenimiento universitario que
maximiza la mantenibilidad, confiabilidad y disponibilidad como pilares de la gestion de activos

fisicos.

4.4.2 Estrategia efectiva: Mantenimiento como funcidn estratégica de valor.

Una estrategia efectiva de mantenimiento debe entenderse como un sistema integrado
dentro de la gestion de activos fisicos, donde las actividades de conservacion, reparacion y
optimizacion trascienden lo operativo para convertirse en una herramienta de sostenibilidad y

eficiencia institucional.

Esta estrategia se estructura en dos pilares fundamentales:

1. Integracion institucional del mantenimiento:

¢ Vincular el mantenimiento con el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI)
y con los objetivos de sostenibilidad y bienestar.

e Participar en la planificacion presupuestal y de infraestructura, asegurando
coherencia entre las prioridades técnicas y las metas institucionales (Universidad del
Valle, s.f.).

e (Gestion basada en el ciclo de vida del activo (LCC)
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e Evaluar el costo total de propiedad de cada activo, desde su adquisicion hasta su
retiro o renovacion.
e Priorizar las intervenciones de mantenimiento segun el impacto misional, el riesgo

operativo y la criticidad del activo (AENOR, 2015).

2. Uso de indicadores técnicos y financieros:

¢ Implementar métricas clave como MTTR (tiempo medio de reparacién), MTBF
(tiempo medio entre fallas), disponibilidad operativa, confiabilidad y costos del ciclo
de vida.

e Integrar esta informacion en tableros de control (dashboard) y reportes semestrales

de gestion, promoviendo la rendicion de cuentas y la mejora continua.

En conjunto, esta estrategia permite que el mantenimiento deje de ser una funcion
reactiva para convertirse en un proceso estratégico y de valor institucional, alineado con los

principios de gestion de activos establecidos en la 1ISO 55000:2024 y la UNE-EN 16646:2015.

La estrategia de mantenimiento de la Universidad del Valle — Sede Cartago tiene como
proposito garantizar que todos los espacios académicos, administrativos y de bienestar
mantengan condiciones Optimas de funcionamiento, seguridad y sostenibilidad. El
mantenimiento se concibe como un proceso continuo que asegura la confiabilidad,
mantenibilidad y disponibilidad de la infraestructura universitaria, bajo un enfoque de gestion
planificada, eficiente y alineada con los principios de la UNE-EN 16646:2015 y la ISO
55001:2024, que integran el mantenimiento dentro del ciclo de vida de los activos fisicos (Prego

Nieto, 2020).



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 118

Enfoque estratégico.

La estrategia se sustenta en cuatro pilares fundamentales que definen su caracter

operativo y analitico:

1) Planificacién técnica: Se establecen cronogramas anuales de mantenimiento
preventivo, diferenciados por tipo de espacio y nivel de criticidad. Por ejemplo, la revision
semestral de los sistemas eléctricos en laboratorios, la limpieza mensual de canales pluviales, la
inspeccion trimestral de cubiertas y el mantenimiento bimestral de sistemas de ventilacion. Esta

planificacion permite anticipar fallas, optimizar recursos y prolongar la vida Gtil de los activos.

2) Disponibilidad operativa: Se prioriza la atencién inmediata de los espacios criticos
(aulas, laboratorios, servicios basicos), garantizando la continuidad académica. El seguimiento
sistematico a las 6rdenes de trabajo permite minimizar los tiempos de indisponibilidad y

mantener en servicio la mayor cantidad posible de espacios.

3) Mantenibilidad: Se fortalecen los procesos internos y la capacidad técnica del
personal mediante la dotacion de herramientas, inventario basico de materiales y formacion
continua. La mantenibilidad se traduce en intervenciones agiles, seguras y de calidad, que

reducen los tiempos de reparacion y aumentan la confiabilidad operativa.

4) Control y mejora continua: La estrategia adopta el ciclo PDCA (Plan—Do—Check—
Act) como principio rector, evaluando periédicamente los resultados mediante indicadores
técnicos (MTTR, MTBF, disponibilidad, costos del ciclo de vida) y ajustando los planes de
accion conforme a los hallazgos. Este proceso garantiza una retroalimentacion constante y una

gestion basada en evidencia (ISOTools, 2018).
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El equilibrio entre estos pilares asegura que los servicios universitarios no se interrumpan

por deficiencias técnicas, consolidando una cultura de mantenimiento planificado y sostenible.

a) Integracion institucional y sostenibilidad: ElI mantenimiento se integra directamente
con la planeacion estratégica institucional, de modo que cada actividad contribuya a los objetivos
de calidad, bienestar y sostenibilidad de la sede. Asi, los recursos destinados al mantenimiento
dejan de percibirse como un gasto operativo y se consolidan como una inversion estratégica que

respalda el cumplimiento de la mision educativa.

Ademas, la estrategia promueve la coordinacion entre dependencias académicas,
administrativas y de bienestar, asegurando que las solicitudes, reportes e intervenciones se

gestionen de manera transparente y trazable mediante sistemas digitales.

El componente ambiental también es transversal a la estrategia: se impulsa el uso racional
de energia, la correcta gestion de residuos generados en reparaciones y la reutilizacion de
materiales, alineando la gestion de mantenimiento con los compromisos de sostenibilidad

universitaria (Santa Fajardo et al., 2021).

b) Resultados esperados: La aplicacion integral de esta estrategia permitird alcanzar los

siguientes resultados:

Incrementar la disponibilidad promedio de los activos criticos.

e Reducir las fallas repetitivas y los costos asociados al mantenimiento correctivo.
e Mejorar los tiempos de respuesta ante eventos imprevistos.

e Optimizar la asignacion presupuestal mediante una gestion planificada.

e Consolidar una cultura institucional de mantenimiento preventivo y responsable.
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e Fortalecer la trazabilidad documental y técnica de todas las intervenciones.

En conjunto, esta estrategia posiciona la gestion del mantenimiento de la Sede Cartago
como un proceso técnico y estratégico que agrega valor institucional, promueve la eficiencia
operativa y contribuye al desarrollo sostenible de la infraestructura universitaria, cumpliendo asi
el rol de mantenimiento definido por la Norma UNE-EN 16646:2015 dentro del sistema de

gestion de activos fisicos.

4.4.3 Tactica 6ptima: Modelo mixto preventivo—predictivo con soporte digital.

La tactica Optima traduce la estrategia en acciones operativas medibles, combinando la
planificacion técnica con el uso de herramientas digitales. EI modelo mixto propuesto se basa en
la integracion de mantenimiento preventivo y predictivo, permitiendo anticipar fallas y optimizar

recursos (Prego Nieto, 2020).

Principales componentes tacticos.

1) Plan anual de mantenimiento preventivo:

e Estructurado por jerarquia de activos (laboratorios, aulas, servicios basicos, redes
eléctricas e hidrosanitarias). Incluye cronogramas técnicos con frecuencias definidas
segun criticidad, uso y condiciones ambientales.

e Sistema CMMS (Computerized Maintenance Management System).

o Plataforma digital para el registro de 6rdenes de trabajo, control de materiales,
tiempos, costos y resultados. Permite generar indicadores automaticos, alertas

tempranas y reportes comparativos de desempefio.
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2) Inspecciones periodicas y analisis de condicion:

Aplicacion de técnicas predictivas como termografia, analisis de vibraciones, medicion
de consumo energético y revision de aislamiento en redes. Esto permite identificar fallas

incipientes y programar intervenciones antes de una averia funcional (Martinez, 2014).

3) Capacitacion técnica continua del personal:

Formacion en normativas nacionales e internacionales (RETIE, NSR-10, UNE, ISO
55001:2024), gestion de activos, diagnostico técnico y uso de herramientas digitales. Se busca
fortalecer la competencia profesional del equipo de mantenimiento para asegurar la calidad de

las intervenciones.

Este modelo tactico maximiza la mantenibilidad (facilidad de intervencion), mejora la
confiabilidad (reduccion de fallas recurrentes) y amplia la disponibilidad operativa, respondiendo
a los principios de la UNE-EN 16646:2015, que concibe el mantenimiento como una funcion
integradora dentro del sistema de gestion de activos (Morales Mufioz & Loncén Sepulveda,

2023).

4.4.4 Relacion entre estrategia y tactica.

La estrategia define el marco institucional, normativo y de valor que orienta el
mantenimiento dentro de la gestion de activos, mientras que la tactica operacionaliza esa

estrategia mediante acciones concretas y medibles.

La interdependencia entre ambas dimensiones es esencial:
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e Sin estrategia, la tactica se fragmenta, se vuelve reactiva y carece de alineacion
institucional.

e Sin tactica, la estrategia se convierte en un discurso sin ejecucion ni resultados.

La UNE-EN 16646:2015 establece que el mantenimiento debe participar en todas las
fases del ciclo de vida del activo —planificacion, disefio, operacion y retirada— garantizando
una gestion coordinada, trazable y sostenible. Por ello, la estrategia debe incorporar criterios de
ciclo de vida, mientras la tactica debe asegurar control operativo y mejora continua (Comité

Europeo de Normalizacion. CEN/TS, 2019).

El analisis permite concluir que una estrategia efectiva de mantenimiento debe concebirse
como parte integral del sistema institucional de gestion de activos, orientada por criterios de

valor, sostenibilidad y alineacion interdependiente con la planeacién universitaria.

A su vez, la tactica 6ptima debe combinar acciones preventivas y predictivas, sustentadas

en tecnologia, indicadores y formacion continua.

La articulacion entre ambas dimensiones garantiza que el mantenimiento universitario no
solo preserve los activos fisicos, sino que los potencie como recursos estratégicos, contribuyendo
a la eficiencia operativa, la sostenibilidad ambiental y el cumplimiento de la mision educativa y
social de la Universidad del Valle — Sede Cartago, por lo anterior la tabla 18 muestra los

componentes estratégicos propuestos.
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Tabla 18. Componentes Estratégicos.

Componente Descripcion Norma de Resultado Esperado
Referencia

Planificacion tactica  Priorizacién de activos UNE-EN Asignacidn eficiente de
criticos con base en matriz 16646:2015 recursos
de riesgo y criticidad

Gestién por Anadlisis de modos y efectos  1SO 14224 — 1SO Reduccion del indice

Confiabilidad de falla (AMEF) para 17359 de fallas y costos
definir planes preventivos

Mantenimiento Implementacion de UNE-EN Prediccién de fallas y

Basado en Condiciéon  inspecciones programadasy  17485:2023 reduccion de tiempos

(CBM) monitoreo técnico muertos

Gestidn del Ciclo de Evaluacion econémica del UNE-EN Optimizacién

Vida (LCC) costo total del activo 17007:2018 presupuestal y de

inversiones

Integracion Vinculacion entre ISO Alineacién del

Institucional mantenimiento, planeacion ~ 55001:2024:2024 mantenimiento con la
y bienestar universitario mision educativa

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023, UNE-EN
17007:2018, ISO 14224, 1SO 17359 e ISO 55001:2024:2024. Los componentes estratégicos presentados articulan la
planificacion tactica, la gestion por confiabilidad, el mantenimiento basado en condicion, la evaluacion del ciclo de
vida y la integracion institucional, orientando la gestion del mantenimiento hacia la eficiencia operativa, la
sostenibilidad econémica y la alineacion con los objetivos educativos de la Universidad del Valle — Sede Cartago.
El cronograma de implementacion estratégica organiza de manera secuencial las acciones
requeridas para fortalecer la gestion del mantenimiento y avanzar hacia un modelo institucional
maés confiable, eficiente y sostenible. A partir de los resultados del diagndstico y de los
lineamientos establecidos por las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 y UNE-
EN 17007:2018, este cronograma define responsabilidades, periodos de ejecucion e indicadores
de avance para cada una de las actividades clave. Su estructura permite visualizar la progresion
I6gica del proceso de mejora continua, desde la clasificacion de activos criticos y el analisis de
modos de falla, hasta la implementacion de técnicas basadas en condicion, la evaluacion del
costo del ciclo de vida y la revision periddica de los resultados. La tabla 19 refleja el cronograma

de implementacion estratégica con ello, se garantiza que la toma de decisiones esté alineada con

la estrategia de gestion de activos y con las necesidades operativas (Garcia Palencia, 2020).
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Tabla 19. Cronograma de Implementacion Estratégica.

Actividad Responsable Inicio Finalizacion Indicador de
Avance

Disefio de matriz de Coordinacioén de Febrero  Abril 2026 % activos
criticidad Mantenimiento 2026 clasificados
Aplicacion del AMEF en Comité de Marzo Agosto 2026  N° de activos
equipos criticos Mantenimiento 2026 analizados
Implementacion de CBM en  Coordinacion Julio Diciembre Reduccidn de fallas
sistemas eléctricos e Técnica 2029 2026 repetitivas
hidraulicos
Evaluacién de LCCy Planeacion Agosto Enero 2026 % de reduccion de
priorizacion de inversiones Institucional 2026 costos operativos
Revision semestral de Comité de Enero Permanente Cumplimiento de
resultados Mantenimiento 2026 indicadores RAM

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en los resultados del diagndstico de mantenimiento y en los lineamientos
de las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 y UNE-EN 17007:2018. El cronograma establece las
fases, responsables e indicadores de avance para la ejecucion de acciones estratégicas orientadas al fortalecimiento
de la confiabilidad, mantenibilidad y sostenibilidad de los activos en la Universidad del Valle — Sede Cartago.

4.4.5 Integracion entre la estrategia y la tactica de mantenimiento: niveles

institucional, técnico y operativo.

La integracion entre la estrategia y la tactica en la gestion del mantenimiento resulta
esencial para garantizar la coherencia, la eficiencia y la sostenibilidad de los procesos
institucionales. En la Universidad del Valle — Sede Cartago, esta articulacion permite que las
decisiones estratégicas orientadas por la alta direccion se traduzcan en acciones técnicas y
operativas concretas, asegurando que los recursos fisicos, humanos y financieros se utilicen de
manera planificada y con impacto medible. Sin esta integracion, las actividades de
mantenimiento tienden a fragmentarse, generando duplicidad de esfuerzos, falta de seguimiento
y pérdida de trazabilidad en los resultados. Por tanto, estructurar la gestion en tres niveles —
institucional, técnico y operativo— permite alinear los objetivos de la gestion de activos con los

principios de la Norma UNE-EN 16646:2015, fortaleciendo la confiabilidad, la mantenibilidad y
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la disponibilidad de la infraestructura universitaria como soporte clave del desarrollo académico

y social, como se refleja en la tabla 20.

Tabla 20. Integracion estratégica y tactica del mantenimiento.

Nivel de
gestion

Componente estratégico
(qué se busca)

Componente tactico (cémo
se ejecuta)

Resultados esperados

Institucional

Alinear el mantenimiento

con el Plan Estratégico de
Desarrollo Institucional
(PEDI) y los objetivos
misionales de sostenibilidad,
bienestar y calidad
educativa.

Implementar politicas,
lineamientos y presupuestos
integrados; establecer planes
anuales de mantenimiento y
tableros de control
institucional (dashboard).

Coherencia entre la
gestion técnica y los
objetivos estratégicos;
rendicién de cuentas y
priorizacién de recursos
basados en impacto
misional.

Técnico Garantizar la confiabilidad y ~ Aplicar mantenimiento Reduccion de fallas,
mantenibilidad de los preventivo y predictivo; usar  mayor vida util de los
activos fisicos mediante indicadores técnicos (MTTR, equipos y optimizacion
metodologias planificadasy =~ MTBF, disponibilidad); del ciclo de vida del
basadas en datos. realizar inspecciones activo (LCC).

programadas y analisis de
condicion.
Operativo Asegurar la disponibilidad Estandarizar procedimientos, Incremento en la

continua de espacios
académicos, administrativos
y de bienestar.

registrar todas las
intervenciones en el sistema
CMMS, y capacitar al
personal técnico en
herramientas y normativas.

eficiencia operativa,
reduccion de tiempos de
respuesta y mejora en la
calidad percibida del
servicio.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en los lineamientos de las normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN
17485:2023 e 1SO 55001:2024:2024. La tabla muestra la articulacion entre los niveles institucional, técnico y
operativo de la gestion del mantenimiento, destacando cémo la alineacién entre la estrategia, la tactica y la ejecucion
permite fortalecer la coherencia organizacional, la eficiencia operativa y la sostenibilidad de los activos fisicos en la
Universidad del Valle — Sede Cartago.

4.4.6 Procedimiento de sostenibilidad y mantenimiento.

La integracién entre estrategia y tactica consolida la gestién del mantenimiento como una

funcion estratégica dentro del sistema de gestion de activos, en coherencia con los lineamientos

de la Norma UNE-EN 16646:2015. Esta norma establece que el mantenimiento debe contribuir

directamente al valor y desempefio de los activos a lo largo de su ciclo de vida, asegurando su

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad. En este sentido, al articular la planificacién
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institucional con las acciones operativas, la Universidad del Valle — Sede Cartago fortalece su

capacidad para anticipar fallas, optimizar recursos y garantizar la sostenibilidad de su

infraestructura (Universidad del Valle, 2024).

Ademas, esta integracion impulsa la estandarizacion de procesos, el uso de indicadores de

desempefio y la implementacion de tecnologias de apoyo, elementos que permiten avanzar hacia

un modelo de mantenimiento inteligente, alineado con las mejores practicas internacionales y

comprometido con la excelencia académica y la eficiencia institucional, la tabla 21 contiene la

matriz comparativa entre tacticas y estrategias en la gestion del mantenimiento.

Tabla 21. Matriz comparativa: Estrategia vs. Tactica en la gestion de mantenimiento

(Universidad del Valle — Sede Cartago)

Nivel Estrategia Tactica Operativa Resultado Vinculo con la
Institucional (Como y con qué) esperado UNE-EN 16646
(Qué y por que)

Institucional Integrar el Implementar planes  Alineacion del Promueve la
mantenimiento anuales de mantenimiento integracion del
dentro de la mantenimiento con la mision y mantenimiento
gestion de activos  articulados al Plan de  vision en el ciclo de
y la planeacion Desarrollo universitaria. vida del activo.
estratégica de la Institucional y al
Universidad. presupuesto de

inversion.

Técnico Fortalecer la Uso de indicadores Mejora del Exige medicion
confiabilidad y MTTR, MTBF y desempefio de desempefio y
mantenibilidad de  LCC; ejecucién de técnico y trazabilidad
los activos fisicos ~ mantenimientos reduccion de técnica.
mediante gestion preventivos y fallas criticas.
basada en datos. predictivos apoyados

en un CMMS.

Operativo Consolidar una Capacitacion Aumento de la Enfatiza la
cultura de continua del disponibilidad responsabilidad
mantenimiento personal, uso operativa y técnicay la
planificado y eficiente de recursos  sostenibilidad de  mejora continua.
sostenible. y aplicacién de la infraestructura.

protocolos
estandarizados.

Financiero Optimizar la Control presupuestal ~ Transparencia Vincula la
inversion mediante tableros de  financieray gestion
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institucional a control (KPI)y justificacion de  econdmica con el
través del reportes trimestrales  recursos. ciclo de vida de
mantenimiento de costos. los activos.

como generador de

valor.

Comunicacional Promover la Establecer canales Flujo de Fomenta la
colaboracién entre  formales de reportey  informacidn coordinacion
dependencias retroalimentacion eficiente y institucional
académicas y mediante el sistema  trazable. como parte del
administrativas. CMMS o0 PQR sistema de

institucional. activos.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en la norma UNE-EN 16646:2015 y el diagndstico institucional de la
Universidad del Valle — Sede Cartago. La matriz establece la correspondencia entre los niveles de gestion estratégica
y tactica del mantenimiento, evidenciando como la planificacion institucional, la gestion técnica, operativa y
financiera se integran para fortalecer la sostenibilidad, la trazabilidad y el valor agregado del mantenimiento
universitario.

La integracion entre estrategia y tactica en la gestion del mantenimiento permite convertir
las directrices institucionales en acciones medibles y sostenibles. En la Universidad del Valle —
Sede Cartago, esta relacion es crucial para superar las brechas detectadas en los objetivos

anteriores: falta de planificacion, escasa trazabilidad y débil uso de indicadores técnicos.

La estrategia define el marco de accion —alineado con la UNE-EN 16646:2015—
mientras que la tactica lo operacionaliza mediante metodologias y herramientas concretas, como

el plan anual de mantenimiento, los KPI y el sistema CMMS.

Esta coherencia multinivel (institucional, técnico y operativo) asegura que las decisiones
tomadas a nivel directivo se traduzcan en resultados visibles: mayor disponibilidad, reduccion de

costos, sostenibilidad de los activos y mejora continua del servicio (Améndola, 2012).

La matriz comparativa es una herramienta que permite conectar la planeacién estratégica
con la ejecucion tactica, garantizando la coherencia institucional entre los objetivos definidos y

las acciones implementadas. A través de su aplicacion, es posible identificar brechas y
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prioridades de intervencion en funcion del impacto que cada area o proceso tiene sobre la gestion
de activos, orientando los recursos hacia las acciones que aportan mayor valor y reducen los

riesgos operativos.

Ademas, la matriz facilita la rendicién de cuentas y el seguimiento de resultados,
fortaleciendo la trazabilidad y sostenibilidad de las actividades de mantenimiento. Al integrar
indicadores de desempefio y promover la mejora continua, se consolida una gestién alineada con
los estandares internacionales de gestion de activos, asegurando una operatividad eficiente,

responsable y orientada al logro de los objetivos institucionales.

La articulacion entre la estrategia y la tactica en la gestién del mantenimiento
institucional representa el punto de convergencia entre la vision directiva y la accion técnica. En
la Universidad del Valle — Sede Cartago, esta integracion consolida un modelo de mantenimiento
planificado, trazable y sostenible, en el que las decisiones estratégicas se traducen en resultados

operativos verificables.

El mantenimiento deja asi de ser una actividad meramente correctiva para convertirse en
un proceso de gestion de valor, capaz de garantizar la confiabilidad, mantenibilidad y
disponibilidad de los activos fisicos que soportan la mision académica, investigativa y social de

la universidad (Castillo Alva, 2018).

En coherencia con la Norma UNE-EN 16646:2015, esta sinergia estratégica—tactica
fortalece la sostenibilidad institucional, optimiza los recursos publicos y promueve una cultura
organizacional basada en la mejora continua, la transparencia y la responsabilidad técnica

compartida.
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4.4.7 Viabilidad de la estrategia en la Sede Cartago.

La estrategia de mantenimiento propuesta para la Universidad del Valle — Sede Cartago
es viable y coherente con las capacidades reales de la sede, en tanto aprovecha los recursos
humanos, materiales y logisticos existentes, y plantea mejoras graduales dentro del marco
presupuestal institucional. Esta viabilidad se sustenta en tres dimensiones principales: capacidad

técnica instalada, infraestructura operativa y sostenibilidad financiera.

1) Capacidad técnica instalada:

La sede Cartago cuenta con un equipo humano conformado por la profesional encargada
del area de mantenimiento, personal de servicios generales y apoyo administrativo del director de
Sede. Aunque la estructura es limitada, el personal posee experiencia préactica en mantenimiento

preventivo y correctivo de redes eléctricas, hidrosanitarias y elementos de planta fisica.

La estrategia aprovecha este conocimiento empirico, fortaleciendo la mantenibilidad a
través de formacion continua, manuales técnicos simplificados y procedimientos estandarizados.
De esta forma, el componente humano se convierte en el eje del sistema, donde la capacitacion
periddica —en normas como RETIE, NSR-10 y UNE-EN 16646:2015— aumenta la autonomia

técnica sin requerir nuevas contrataciones inmediatas (AENOR, 2023).

2) Infraestructura operativa disponible:

La sede cuenta con una infraestructura consolidada que incluye talleres, bodegas, areas
técnicas y laboratorios que pueden servir como puntos logisticos de apoyo para la gestion del

mantenimiento. La disponibilidad de herramientas basicas, materiales de ferreteria y equipos
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menores (taladros, soldadoras, escaleras, entre otros) permite implementar una tactica operativa

mixta basada en mantenimientos preventivos rutinarios y correctivos planificados.

La falta de un software de gestion (CMMS) no representa una limitacidn insuperable, ya
que la estrategia plantea una implementacion progresiva, iniciando con registros manuales o
digitales simples (plantillas Excel o Google Sheets) que, a mediano plazo, pueden integrarse al
sistema institucional de la Direccidn de Infraestructura Universitaria (DIU). Esto garantiza
trazabilidad basica desde el inicio y facilita la futura integracion tecnoldgica (Mora Gutiérrez,

2025).

3) Viabilidad financiera y sostenibilidad econdémica:

La estrategia no requiere una inversion inmediata de gran escala. Se plantea un enfoque
de optimizacion de recursos existentes, priorizando los activos criticos (laboratorios, redes

eléctricas e hidrosanitarias, cubiertas). El presupuesto se estructura en tres lineas:

e Recursos operativos existentes, como materiales de mantenimiento y contratacion de
servicios menores (ya contemplados en el rubro de funcionamiento).

¢ Inversién progresiva en tecnologia y formacion, distribuida por fases (capacitacion,
adquisicion de software y herramientas).

e Gestion presupuestal compartida, articulando la sede con la DIU para acceder a

fondos institucionales y programas de eficiencia energética y sostenibilidad.

Ademas, la aplicacion del analisis del ciclo de vida (LCC) permitira justificar

financieramente las inversiones al demostrar reduccion de costos por mantenimiento correctivo y
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prolongacion de la vida Util de los activos. En otras palabras, la estrategia es sostenible porque

genera ahorros medibles y reorienta el gasto operativo hacia una inversion de valor institucional.

Alineacién con el modelo institucional y las normas UNE-EN.

La estrategia se enmarca dentro del modelo de gestion de activos promovido por la
Universidad del Valle y la Norma UNE-EN 16646:2015, que reconoce el mantenimiento como
una funcidn estratégica en el ciclo de vida del activo. La adopcion gradual del enfoque
“mantenimiento centrado en valor” (UNE-EN 17485:2023) permitira que la sede Cartago
evolucione desde un esquema reactivo hacia uno planificado, medible y orientado a resultados

(AENOR, 2023).

Esta alineacion normativa asegura coherencia institucional, evita duplicidad de esfuerzos

y facilita el acceso a soporte técnico y metodoldgico desde la sede principal (Cali).

1. Beneficios esperados de la viabilidad estratégica.

La aplicacion de esta estrategia permitiré:

e Incrementar la disponibilidad operativa de espacios académicos en al menos 10 %
durante el primer afio.

¢ Reducir las 6rdenes de trabajo correctivas en un 15 %, gracias a la programacion
preventiva.

e Mejorar la trazabilidad documental de intervenciones en un 40 % mediante formatos
digitalizados.

o Elevar la eficiencia presupuestal al redirigir recursos hacia activos de mayor impacto

misional.
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En conjunto, la estrategia no solo es viable, sino pertinente y sostenible para la Sede

Cartago, como se plantea en la tabla 22, ya que se adapta a su escala organizativa, potencia sus

recursos actuales y establece una hoja de ruta realista para transitar hacia una gestion del

mantenimiento basada en evidencia, alineada con la vision de la Universidad del Valle de

consolidar sedes regionales autosuficientes, eficientes y sostenibles.

Tabla 22. Viabilidad operativa de la estrategia de mantenimiento en la Sede Cartago.

Dimension Recursos Limitaciones Oportunidades de Acciones
estratégica disponibles actuales mejora correctivas /
Propuestas
Capital - Profesional - Falta de técnicos - Capacitacion - Implementar
humano encargada del especializados por continua en normas  programa
area de componente técnicas (RETIE, semestral de
mantenimiento. -  (eléctrico, NSR-10, UNE). - formacion
Personal de hidraulico, etc.). - Vinculacion de técnica. -
Servicios Sobrecarga laboral y  practicantes de Gestionar
generales con funciones multiples. ingenieriay convenios con
experiencia tecnologia. facultades para
préctica. - Apoyo apoyo
administrativo del académico.
Director de Sede.
Infraestructura - Talleres, - Falta de inventario - Creacion de - Disefar sistema
y recursos bodegas y zonas  técnico y control de  inventario digital de control de
materiales técnicas materiales. - (Kardex mensual). - materiales
disponibles. - Desabastecimiento Estandarizacion de  vinculado al plan
Herramientas ocasional de materiales criticos.  de
basicas y equipos  repuestos. mantenimiento. -
menores Gestionar
funcionales. reposicién anual
programada.
Tecnologia 'y - Acceso a - No existe un - Implementar - Desarrollar
sistemas de medios digitales =~ CMMS (sistema de  registros digitales base de datos
informacion institucionales gestion de simplificados inicial de activos

(correo, Drive,

mantenimiento). -

(Excel, Google

y 6rdenes de

formularios). - Registros manuales  Sheets). - Posible trabajo. -
Conectividad y dispersos y poco adopcion futura del  Capacitar
equipos trazables. CMMS de laDIU.  personal en uso
informaticos. de herramientas
digitales basicas.
Planificaciony - Plan basico de - Falta de - Integracion - Disefiar tablero
control mantenimiento seguimiento, progresiva de de control
existente. - evaluacién y indicadores (dashboard) para
Compromiso retroalimentacion (MTBF, MTTR, gestion visual de

institucional por

formal. - No existen

disponibilidad). -

avances. -
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parte de la indicadores ni Establecer Implementar
direccion. tableros de control.  cronogramas reuniones

trimestrales. trimestrales de
seguimiento.
Financiamiento - Rubros - Presupuesto - Justificacién de - Aplicar modelo
y sostenibilidad institucionales limitado y inversiones LCC para

para servicios y

dependiente de

mediante analisis

priorizar activos

materiales. - priorizaciones del ciclo de vida criticos. -
Posibilidad de centrales. (LCC). - Reduccién Elaborar informe
cofinanciacion de costos por semestral de
con la DIU. menor ahorro e impacto
mantenimiento financiero.
correctivo.
Gestion - Procedimientos - Falta de formatos - Adopcion de - Crear y difundir
documental y bésicos de estandarizados y formatos Unicos por manual de
normativa registro (PQRs, trazabilidad tipo de procedimientos y
correos, reportes). documental. intervencion. - formatos
- Conocimiento Integracion estandarizados.
de normativas progresiva con
institucionales. sistema
institucional de
mantenimiento.
Articulacion - Comunicacion - Escasa - Vinculacién a la - Formalizar
institucional directa entre la coordinacién politica canal de reporte

direccion de sede
y laDIU. -
Voluntad de
mejora de los
procesos locales.

interdependencias y
seguimiento desde
Cali.

institucional de
mantenimiento. -
Aprovechamiento
de asesoria técnica
central.

y seguimiento
con la DIU. -
Participar en
comités
institucionales de
infraestructura.

Nota - Elaboracion propia (2025) con base en los resultados del diagnostico institucional y los lineamientos de las
normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 e 1SO 55001:2024:2024. La tabla analiza los recursos,
limitaciones y oportunidades existentes en la Universidad del Valle — Sede Cartago, proponiendo acciones
correctivas orientadas a fortalecer la planificacién, sostenibilidad, digitalizacion y articulacion institucional del
sistema de mantenimiento.

La viabilidad de esta estrategia radica en aprovechar las capacidades reales de la sede

Cartago —personal comprometido, infraestructura funcional y recursos basicos disponibles—

para iniciar una transformacion gradual hacia un modelo de mantenimiento planificado y

trazable.

El enfoque propuesto no depende de grandes inversiones iniciales, sino de gestion

eficiente, digitalizacion progresiva y fortalecimiento de capacidades humanas.



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago

134

Este proceso permitira que la sede transite, en un periodo estimado de dos a tres afos, de

un esquema reactivo a uno estratégico y sostenible, plenamente alineado con los principios de la

Norma UNE-EN 16646:2015 y la gestion de activos centrada en valor. La tabla 23 presenta la

viabilidad de implementar la matriz de priorizacion.

Tabla 23. Matriz de Priorizacién de Implementacion de la Estrategia de Mantenimiento para la

Universidad del Valle — Sede Cartago.

Area Accion clave Impacto Viabilidad Prioridad Horizonte Color de
estratégica institucional operativa de prioridad
ejecucion
Gestion de la Implementacion Alto: mejora Media: Alta Corto — ® Verde
informacion y del sistema trazabilidad, requiere Mediano
tecnologia CMMS (registro  control y capacitacion y plazo (1
digital de anélisis soporte digital. afio)
mantenimiento). técnico.
Planificacién Elaborar plan Alto: Alta: puede Alta Corto ® Verde
técnica anual de estructura la realizarse con plazo (6
mantenimiento gestion y recursos meses)
con cronogramas  prioriza actuales.
e indicadores. recursos.
Talento Capacitacién Alto: mejora Media: Alta Corto — ® Verde
humano y semestral en mantenibilidad  requiere Mediano
formacion gestion de y alianzas con plazo (1
activos, RETIE, confiabilidad.  facultades. afio)
NSR-10 y UNE-
EN 16646.
Gestion Estandarizar Medio: Alta: puede Media  Corto
documental y formatos de fortalece la implementarse plazo (6 Amarillo
trazabilidad ordenes de trazabilidady  con medios meses)
trabajo y reportes  auditoria. institucionales.
técnicos.
Recursos Crear inventario Medio: mejora  Alta: requiere Media  Corto
materiales e digital de la solo gestién plazo (6 Amarillo
infraestructura  materiales y disponibilidad  administrativa. meses)
repuestos de insumos.
(Kardex).
Financiamiento  Aplicar analisis Alto: optimiza  Media-baja: Alta Mediano ® Verde
y sostenibilidad  de costo del ciclo  inversion y requiere plazo (1-2
de vida (LCC) sostenibilidad.  asesoria afos)
por activo critico. contable y
técnica.
Articulacion Formalizar Alto: garantiza  Alta: depende Alta Corto ® Verde
institucional vinculo operativo  apoyo técnico  de gestion plazo (6
con la Direccién 'y control administrativa. meses)

de Infraestructura
Universitaria

~ (DIU).

centralizado.
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Monitoreo y Disefiar tablero Alto: mejorael Media: Media- Mediano ® Verde
evaluacion de control seguimiento requiere Alta plazo (1

(dashboard) con institucional. personal con afio)
indicadores formacion en
técnicos y datos.
financieros.
Gestion Incluir practicas Medio: Media: Media Mediano
ambiental y sostenibles contribuye a depende de plazo (1-2  Amarillo
sostenibilidad (reutilizacion de metas recursos y afos)
materiales, ahorro  ambientales. cultura
energético). institucional.
Participacion Integrar proyectos  Alto: genera Media: Media- Mediano ® Verde
comunitaria y de mantenimiento  aprendizaje y requiere Alta plazo (1
pedagbgica con programas apoyo coordinacion afio)
académicos operativo. con facultades.
(ingenieria,
gestion
ambiental).
Comunicacion  Crear campafia Medio: Alta: bajo Media  Corto
y cultura institucional de promueve costo, alta plazo (6 Amarillo
organizacional  “Cuidado y sentido de aceptacion. meses)
mantenimiento pertenencia.
preventivo del
campus”.
Evaluacion Reporte semestral ~ Alto: fortalece ~ Media: Alta Mediano ® Verde
econdmica de ahorros e larendicion de  requiere plazo (1
impactos cuentas. articulacién afio)
derivados del con
mantenimiento contabilidad.

preventivo.

Tabla 24. Leyenda de colores (priorizacion).

Color Nivel de Interpretacion
prioridad
® Verde Alta Impacto significativo en la sostenibilidad y factibilidad
prioridad inmediata.
Amarillo Media Relevante para la mejora continua, pero requiere recursos o
prioridad coordinacion adicional.
® Rojo Baja Importante en el largo plazo; depende de condiciones externas o
prioridad presupuestales.

Nota - Elaboracidn propia (2025) con base en los resultados del diagnostico institucional y en los lineamientos de las
normas UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 e 1SO 55001:2024:2024. La matriz clasifica las acciones

estratégicas segun su impacto, viabilidad y horizonte de ejecucién, permitiendo priorizar las iniciativas con mayor
contribucion a la sostenibilidad, trazabilidad y eficiencia del sistema de mantenimiento universitario.
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La tabla 24 refleja la leyenda de colores, esta matriz evidencia que la mayor parte de las
acciones estratégicas son altamente viables, aprovechando recursos humanos, infraestructura y

voluntad institucional existentes.

Las intervenciones priorizadas (@ ) —como la planificacion técnica, el uso del CMMS,

la articulacién con la DIU y la capacitacion técnica— pueden implementarse en el primer afo,

generando mejoras visibles en trazabilidad, control y sostenibilidad.

En tanto, las acciones de nivel medio (), como la gestion ambiental o la comunicacién

institucional, fortaleceran el componente cultural y formativo a mediano plazo.

En conjunto, esta matriz actia como una herramienta de gestidn y priorizacion
presupuestal, orientada a optimizar recursos y avanzar gradualmente hacia un modelo integral de

gestién de activos fisicos universitarios, conforme a la Norma UNE-EN 16646:2015 (Martinez,

2014).

Tabla 25. Mapa Estratégico del Mantenimiento Institucional — Universidad del Valle, Sede

Cartago.
Perspectiva Objetivo Lineas de accion Indicadores Resultados
estratégico (tacticas) clave (KPI) esperados
Institucional Integrar el - Formalizar vinculo % de actividades  Fortalecimiento
mantenimiento operativo con la de mantenimiento  de la gobernanza
en la gestion Direccion de integradas en la institucional y de
estratégicade la  Infraestructura planeacion la trazabilidad de
sede. Universitaria (DIU). - institucional. % decisiones.
Incluir el de coordinacion
mantenimiento en el efectiva con la
Plan de Desarrollo DIU.
Sede Cartago. -
Alinear metas con
objetivos de calidad y
bienestar institucional.
Técnica Fortalecer la - Implementar sistema % OT preventivas Mayor
planificacion, CMMS para /% OT confiabilidad,
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ejecuciony trazabilidad. - Disefiar ~ correctivas. mantenibilidad y
control del plan anual con MTTR/MTBF/  disponibilidad de
mantenimiento. cronogramas e Disponibilidad. los activos.

indicadores. -
Estandarizar formatos
técnicos y protocolos

UNE.
Operativa Mejorar la - Programa semestral % de personal Aumento de la

capacidad técnica de formacién técnica  certificado. productividad y
y laeficienciadel (RETIE, NSR-10, Tiempo promedio  reduccion de
personal. UNE). - Evaluacién de de respuesta. fallas repetitivas.

desempefio técnico y

retroalimentacion. -

Creacion de equipos

de respuesta rapida

por area.

Econémicay  Garantizar - Aplicar anélisis del % ahorro anual. Optimizacion del
de eficiencia costo del ciclo de vida COP por activo. gasto,
sostenibilidad  financieray (LCC). - Monitorear ROI técnico. sostenibilidad

sostenibilidad del ahorro por reduccion econdmicay
mantenimiento. de fallas. - Incluir ambiental.
précticas sostenibles
(reutilizacion, ahorro
energético).
Cultural y de Consolidar una - Campanias de N° de camparias Comunidad
mejora cultura sensibilizacion sobre realizadas. % de universitaria
continua institucional de el cuidado de la satisfaccion del comprometida

con el
mantenimiento y
sostenibilidad del
campus.

infraestructura. - usuario.
Reuniones semestrales

de evaluacién y

mejora. - Difusion de

resultados y

aprendizajes.

mantenimiento
preventivo.

Nota — EI Mapa Estratégico del Mantenimiento Institucional integra las perspectivas organizacionales, técnicas,
operativas, econémicas y culturales del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago, en coherencia
con los principios de la norma UNE-EN 16646:2015 sobre la integracion del mantenimiento en la gestion de los
activos. Este instrumento articula los objetivos estratégicos con las lineas tacticas y los indicadores de desempefio
(KPI), facilitando la medicion del aporte del mantenimiento al cumplimiento del Plan de Desarrollo de la Sede y a la
sostenibilidad institucional.

La tabla 25 refiere el mapa estratégico, el cual resume la ruta integral de gestion del
mantenimiento en la sede Cartago, articulando vision institucional, accion técnica y resultados

medibles.

Su implementacion permitira:
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e Alinear la gestion del mantenimiento con los ejes de desarrollo institucional.

o Fortalecer la planificacion preventiva y predictiva, mejorando la confiabilidad y
disponibilidad de activos criticos.

e Optimizar recursos financieros y humanos, aplicando principios del ciclo de vida
(LCC).

e Consolidar una cultura organizacional basada en la mejora continua y la

sostenibilidad.

El mapa constituye una herramienta estratégica de alto nivel, Gtil para la toma de
decisiones, la rendicion de cuentas y la priorizacion presupuestal. En el marco de la Norma
UNE-EN 16646:2015, posiciona al mantenimiento como funcion estratégica de valor dentro de

la gestion de activos universitarios.

4.5 Objetivo 5. Monitoreo

Proponer una hoja de ruta para el seguimiento y el monitoreo, de las
implementaciones futuras de mejoras, a la vez que se evalla el impacto econémico de las

mejoras dentro del ciclo de vida de la gestion de activos, bajo la Norma 16646.

La implementacion de mejoras en la gestion del mantenimiento requiere un sistema de
monitoreo que permita verificar su eficacia, sostenibilidad y alineacidn con los objetivos
institucionales. Este capitulo sintetiza los aprendizajes de los objetivos anteriores y propone una
hoja de ruta estructurada para el seguimiento técnico, documental y economico de las acciones
correctivas y preventivas, en coherencia con los principios de la Norma UNE-EN 16646:2015,
que establece el mantenimiento como funcion estratégica dentro del ciclo de vida de los activos

fisicos (Santa Fajardo et al., 2021).
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El monitoreo constituye la fase superior del proceso de gestion del mantenimiento, en la
que se sintetizan los resultados obtenidos, se miden los impactos y se orientan nuevas decisiones
estratégicas. En coherencia con la Norma UNE-EN 16646:2015, esta etapa integra la gestion
técnica, financiera y organizacional del mantenimiento dentro del ciclo de vida del activo,
asegurando que cada mejora implementada genere valor institucional, optimice recursos y

fortalezca la disponibilidad de la infraestructura.

En el caso de la Universidad del Valle — Sede Cartago, el monitoreo adquiere un papel
crucial para mantener la trazabilidad de las acciones, medir los avances en eficiencia operativa y
garantizar que las inversiones en mantenimiento contribuyan al cumplimiento de los objetivos

misionales (Universidad del Valle, 2024).

4.5.1 Estructura general del sistema de monitoreo.

El sistema de monitoreo se compone de cuatro fases interrelacionadas que permiten un

seguimiento integral y dindmico:

a) Estructura del sistema de monitoreo: El sistema se fundamenta en tres ejes

funcionales: periodicidad, responsabilidad e instrumentacion.

e Periodicidad: Las evaluaciones se realizaran de forma semestral, permitiendo
comparar avances en el cumplimiento de metas e indicadores y detectar desviaciones
oportunamente.

e Responsables: EI Comité de Gestidn del Mantenimiento y la Coordinacién Técnica
de la sede lideraran el proceso, garantizando la trazabilidad y transparencia de la

informacioén.
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e Instrumentos: El seguimiento se efectuara mediante un dashboard digital que integre

indicadores de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad (RAM),

complementado con tableros de control institucional para la presentacion de

resultados y la toma de decisiones.

Esta estructura asegura una vigilancia continua del desempefio del mantenimiento,

fomentando la coordinacidn entre las areas técnicas y administrativas y fortaleciendo la rendicion

de cuentas.

b) Indicadores de seguimiento propuestos: Los indicadores propuestos permiten

monitorear la eficiencia técnica, operativa y econdmica del mantenimiento, facilitando la toma

de decisiones basada en evidencia, tal y como se muestra en la tabla 26.

Tabla 26. Indicadores clave de desempefio (KPI) para la gestion del mantenimiento

institucional.

Indicador Descripcion Formula Frecuencia
MTBF (Mean Time Tiempo medio entre fallas. Mide  Horas totales de operacién Mensual
Between Failures) la confiabilidad del activo. / N° de fallas
MTTR (Mean Time Tiempo medio de reparacion. Horas totales de Mensual
To Repair) Evalla la mantenibilidad. reparacion / N° de

intervenciones
% de Mantenimiento  Proporcién de ordenes de trabajo  (OT Preventivo/ OT Trimestral
Preventivo (OT) preventivas frente al total. Total) x 100
Disponibilidad (A) Porcentaje del tiempo en que el MTBF / (MTBF + MTTR)  Trimestral
activo esta operativo.
Costo de Mide la eficiencia economica del ~ Gasto total de Semestral

mantenimiento por
activo

mantenimiento.

mantenimiento / N° de
activos

Nota - Se presenta los principales indicadores clave de desempefio utilizados para evaluar la eficiencia del
mantenimiento institucional. Estos KPI permiten medir la confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad y eficiencia
econémica de los activos, y constituyen la base del seguimiento técnico periddico en la Universidad del Valle — Sede

Cartago.
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Estos indicadores se registraran y analizaran dentro del CMMS institucional
(Computerized Maintenance Management System), lo que permitird generar reportes automaticos

y visualizar tendencias de desempefio en tiempo real (Mora Gutiérrez, 2025).

c¢) Evaluacion econémica y de sostenibilidad: La hoja de ruta incluye un componente
de evaluacion econémica integral, basado en la metodologia de Costo del Ciclo de Vida (LCC),
que analiza el impacto financiero de las mejoras implementadas. Esta evaluacion permite
comparar la inversion ejecutada con los ahorros generados por la reduccién de fallas, el aumento

de la disponibilidad y la disminucion de los costos correctivos.

De igual forma, se considera la sostenibilidad ambiental mediante la medicion de
indicadores asociados al consumo energético, la gestion de residuos y la reutilizacion de
materiales, en concordancia con los lineamientos del Plan de Desarrollo Institucional y las

politicas de sostenibilidad universitaria.

El mantenimiento debe analizarse desde la perspectiva del costo total de propiedad
(LCC), es decir, considerando los gastos acumulados desde la adquisicion hasta el retiro del

activo.

Este enfoque permite que las decisiones de mantenimiento se fundamenten en criterios de
eficiencia financiera, asegurando el uso racional de los recursos publicos y la sostenibilidad de

los activos institucionales.
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4.5.2 Evaluacion del impacto econdémico dentro del ciclo de vida.

El mantenimiento debe analizarse desde la perspectiva del costo total de propiedad
(LCC), es decir, considerando los gastos acumulados desde la adquisicion hasta el retiro del

activo.

La evaluacion econdmica de las mejoras debe contemplar:

e Costos directos: mano de obra, materiales, repuestos y herramientas.
o Costos indirectos: tiempos de inactividad, interrupcion de servicios académicos o
administrativos.
¢ Beneficios medibles: incremento de la disponibilidad, reduccion de fallas y ahorro
energético.
e Retorno de inversion (ROI): calculo del beneficio econdmico neto derivado de la

intervencion.

Este enfoque permite que las decisiones de mantenimiento se fundamenten en criterios de
eficiencia financiera, asegurando el uso racional de los recursos publicos y la sostenibilidad de
los activos institucionales, siendo necesario el control por medio del uso del cronograma que

presenta la tabla 27.

Tabla 27. Cronograma de implementacion y seguimiento del plan de mantenimiento

institucional.
Etapa Periodo Responsable Accidn clave Herramienta de
control
Inicio 0-6 Coordinacion de Aplicar Flash Audit Informe técnico
meses Mantenimiento inicial y establecer inicial y base de

_linea base de KPI. ~ datos CMMS.
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Desarrollo 6-12 Equipo técnico y Implementar mejoras CMMS y tablero de
meses administrativo priorizadas y registrar ~ control.
resultados.
Evaluacion 12-18  Direccion de Analizar impacto Matriz costo—
meses Infraestructura econdmico y técnico beneficio, reporte
Universitaria de las mejoras. de indicadores.
Retroalimentaciéon 18-24  Comité de Ajustar plan de Informe de cierre y
meses Mantenimiento y mantenimiento y plan anual
Planeacion definir nuevas metas. actualizado.

Nota — Esta tabla resume las etapas, responsables y herramientas de control que estructuran la
implementacion y el seguimiento del plan de mantenimiento institucional. Este cronograma establece la secuencia
I6gica desde la evaluacidn inicial hasta la retroalimentacion final, garantizando un proceso continuo de mejora 'y una
gestion alineada con los indicadores y prioridades.

Cultura de mejora continua

El monitoreo no constituye un cierre del proceso, sino el punto de partida para un nuevo
ciclo de planeacion estratégica del mantenimiento. Cada evaluacion semestral alimenta el disefio

del siguiente plan anual, incorporando aprendizajes, resultados y recomendaciones técnicas.

Este enfoque de retroalimentacion permanente consolida una cultura institucional de
gestion basada en evidencia, donde la sostenibilidad, la transparencia y la innovacion se

convierten en pilares del mantenimiento universitario.

En suma, el sistema de monitoreo propuesto garantiza que la Universidad del Valle —
Sede Cartago evolucione hacia un modelo de gestion de activos inteligente, donde las decisiones
técnicas y financieras estén integradas en un marco de valor, eficiencia y responsabilidad publica

(Agudelo Pulido, 2015).

La implementacion de un sistema de monitoreo permanente permitira a la Universidad
del Valle — Sede Cartago cerrar el ciclo de gestion de mantenimiento propuesto por la Norma

UNE-EN 16646:2015, integrando planificacion, ejecucion, control y mejora.
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El seguimiento sistematico, soportado por indicadores técnicos y financieros, fortalece la

toma de decisiones basadas en evidencia, asegura la transparencia institucional y consolida una

cultura de gestién proactiva y sostenible, por ello la tabla 28 refleja una propuesta de sistema de

monitoreo de desempefio.

En el largo plazo, esta hoja de ruta posiciona al mantenimiento como una funcion

estratégica dentro de la gestion de activos universitarios, alineada con los principios de la

eficiencia publica, la sostenibilidad ambiental y la excelencia académica.

Tabla 28. Sistema de Monitoreo de Desemperfio.

Dimensién de Indicador Férmula Unidad Frecuencia Meta
Evaluacion
Confiabilidad MTBF Horas Totales de Horas Mensual > 150
Operacion / N° de h
Fallas
Mantenibilidad MTTR Horas Totales de Horas Mensual <8h
Reparacion / N° de
Intervenciones
Disponibilidad A =MTBF/ % Trimestral >90 %
(MTBF + MTTR)
Eficiencia (OT Preventivas / % Trimestral 60 %
Preventiva OT Totales) x 100
Eficiencia (Costo Correctivo / % Semestral <40 %
Econdtmica Costo Total) x 100
Satisfaccion del Promedio de Escala 1-5 Anual >4.0
Usuario valoracién en

encuestas de
servicio

Nota — El sistema de monitoreo consolida los indicadores técnicos, econémicos y de percepcion necesarios para
evaluar el desempefio integral del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago. Este esquema se
fundamenta en los lineamientos de las normas UNE-EN 15341 y UNE-EN 16646, promoviendo una medicion
sistematica orientada a la mantenibilidad, la eficiencia operativa, la disponibilidad de los activos y la satisfaccion de
los usuarios, como ejes de la mejora continua en la gestion de activos institucionales.

La hoja de ruta propuesta constituye un instrumento operativo de gestion y control para la

Universidad del Valle — Sede Cartago. Su propdsito es orientar de manera sistematica el

seguimiento de las acciones de mantenimiento, garantizar la trazabilidad de los resultados y
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evaluar el impacto econdémico dentro del ciclo de vida de los activos fisicos. Este esquema
metodoldgico se fundamenta en los principios de mejora continua de la Norma UNE-EN
16646:2015, que concibe el mantenimiento como una funcion estratégica de la gestion de

activos.

4.5.3 Estructura general.

La hoja de ruta se organiza en cinco fases integradas, cada una con objetivos,

responsables, herramientas e indicadores asociados:

Esta hoja de ruta permite establecer un sistema de monitoreo ciclico, donde cada fase
retroalimenta a la siguiente, garantizando la trazabilidad de las acciones, la evaluacion de

resultados y la sostenibilidad econdmica y técnica del mantenimiento.

Ademas, promueve la integracion entre niveles institucionales y operativos, asegurando
que las decisiones técnicas se alineen con los objetivos estratégicos de la Universidad del Valle y

con los principios de la gestion de activos fisicos definidos en la UNE-EN 16646:2015.

La aplicacion de esta hoja de ruta en la Universidad del Valle — Sede Cartago representa
una herramienta clave para transformar la gestion del mantenimiento desde un enfoque reactivo
hacia un modelo planificado, trazable y sostenible. En un contexto donde actualmente
predominan las solicitudes informales y la ausencia de indicadores técnicos, la tabla 29 refleja
las fases operativas necesarias para la implementacion del sistema de monitoreo permitiria
establecer un ciclo estructurado de evaluacion y mejora continua, articulado con la gestion de

activos institucional (Viveros et al., 2013).
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Tabla 29. Fases operativas para la implementacion y mejora del sistema de mantenimiento

institucional.

Fase

Objetivo

Acciones clave

Herramientas

Indicadores

1. Planificacion Definir metas, - Consolidar el Cronograma % de mejoras
responsables y plan anual de técnico, matriz programadas / %
cronograma de mantenimiento. de jerarquia de de recursos
implementacion - Asignar activos, tablero  asignados.
de mejoras. responsables de control.

técnicos y
administrativos.

- Establecer metas
operativas y
financieras por
trimestre.

2. Ejecucion Implementar - Registrar 6rdenes  Formatos de % de mejoras
acciones de trabajo en intervencion, ejecutadas / MTTR
correctivas, CMMS o formatos control de [ MTBF/
preventivas y de fisicos. materiales, disponibilidad.
mejora continua. - Documentar uso  protocolos UNE.

de materiales y
tiempos.

- Aplicar
protocolos
técnicos y
normativos.

3. Monitoreo Verificar - Auditar registros  Auditoria % de

técnico y trazabilidad, técnicos y interna, documentacion

documental cumplimiento y documentales. checklist completa / % de
calidad de las - Validar técnico, cumplimiento
intervenciones. cumplimiento de informes de normativo.

protocolos. seguimiento.
- Realizar
inspecciones post-
intervencion.
4. Evaluacion Medir el impacto - Calcular costo Matriz de COP por activo /

econémica financiero de las  total de propiedad  costos, anélisis % de ahorro / ROI
mejoras en el (LCQ). LCC, informes  técnico.
ciclo de vida de - Comparar costos  contables.
los activos. antes y después de
la mejora.
- Identificar
ahorros por
reduccion de
fallas.
5. Incorporar - Sistematizar Informe de N° de acciones
Retroalimentacién aprendizajes, hallazgos y cierre, matriz de  correctivas
y mejora continua  ajustar estrategias  recomendaciones.  lecciones implementadas / %
_y fortalecer la ~aprendidas, ~ de mejoras
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gestion - Actualizar el reuniones de sostenidas / nivel
institucional. plan anual y los revision. de satisfaccién
protocolos. institucional.
- Socializar
resultados con la
comunidad

universitaria.

Nota - Las fases descritas estructuran el proceso de gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede
Cartago, bajo el enfoque de mejora continua (PDCA) establecido en la norma UNE-EN 16646:2015. Cada etapa
integra objetivos, acciones clave, herramientas e indicadores que garantizan la mantenibilidad, la eficiencia
operativa, el control econémico y la retroalimentacion institucional, asegurando la alineacidn del mantenimiento con
los objetivos estratégicos y la sostenibilidad del campus.

En sintesis, esta hoja de ruta permitiria a la Sede Cartago superar las brechas
identificadas en el Flash Audit, institucionalizar el control técnico y econdémico del
mantenimiento, y avanzar hacia un modelo de gestion de activos basado en evidencia,
sostenibilidad y trazabilidad, conforme a los lineamientos de la Norma UNE-EN 16646:2015 y al

sistema de mantenimiento de la Universidad del Valle.

La hoja de ruta incluye la evaluacion del Costo del Ciclo de Vida (LCC), que considera
los costos de adquisicion, operacion, mantenimiento y sustitucion o retiro. Las mejoras
implementadas deben evidenciar impacto positivo en al menos uno de estos componentes,
reduciendo fallas, prolongando la vida atil o disminuyendo los costos correctivos (Salas Carlock

etal., 2024).

Este enfoque permite justificar inversiones, priorizar activos criticos y fortalecer la

sostenibilidad financiera de la planta fisica universitaria. (Mora Gutiérrez, 2025)

En el contexto de la Sede Cartago, la hoja de ruta se convierte en una herramienta de
gestion esencial ante la ausencia de un sistema digital institucional (CMMS). Su implementacion
permitird estructurar un proceso de seguimiento y control que, aunque inicialmente se realice en

formatos fisicos o planillas, sentara las bases para la digitalizacién futura.
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De esta manera, cada fase alimentard la siguiente, generando una retroalimentacion
permanente entre planificacion, ejecucion y evaluacion, con reportes semestrales al Comité de

Mantenimiento y a la Direccion de Sede (Viveros et al., 2013).

El monitoreo sisteméatico fomentara la transparencia, la eficiencia y la toma de decisiones
basadas en evidencia, asegurando la sostenibilidad del modelo de gestion de activos

universitarios.

La implementacion de una hoja de ruta estructurada para el monitoreo del mantenimiento
en la Universidad del Valle — Sede Cartago constituye un paso esencial para consolidar un
sistema de gestion de activos sostenible, trazable y alineado con la Norma UNE-EN 16646:2015,
la cual esta plasmada en la tabla 30. Este instrumento permite planificar, ejecutar, evaluar y
retroalimentar de manera sistematica las acciones de mantenimiento, garantizando su

articulacion con los objetivos institucionales de eficiencia, sostenibilidad y mejora continua.

Tabla 30. Hoja de ruta en formato cronograma tipo Gantt para el monitoreo del mantenimiento

universitario.

Fase / Actividad Objetivo Indicadores T1 T2 T3 T4 Responsable
especifico clave (KPI) (Ene—= (Abr— (Jul- (Oct- principal
Mar) Jun) Sep) Dic)

Fase 1: Establecer % de mejoras B O O B Coordinacion

Planificacién metas, programadas / % técnicay
responsables y de recursos Direccion de
cronograma de asignados. Sede
mantenimiento.

- Actualizar el plan ~ Consolidar Plan actualizado [ O O B Profesional a

anual de cronograma validado. cargo del

mantenimiento técnico mantenimiento
actualizado.

- Jerarquizar Organizar % de activos B O O O Comité de

activos y asignar prioridades clasificados. mantenimiento

responsables segun criticidad.

Fase 2: Ejecucion Implementar % de OT O [ | B B Personal
acciones ejecutadas / técnicoy
preventivas, MTTR / MTBF/ servicios

Disponibilidad.

generales




Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 149

correctivas y de
mejora continua.

- Registro de Documentar % de OT O [ | B B Profesional a
ordenes de trabajo  todas las registradas. cargo del
intervenciones. mantenimiento
- Aplicacion de Cumplir normas % de O B B B Comité técnico
protocolos técnicos UNE 'y cumplimiento
seguridad. normativo.
Fase 3: Monitoreo  Verificar % de O [ | O B Comité de
técnicoy trazabilidad y documentacion mantenimiento
documental calidad de las completa / % y Auditoria
intervenciones. cumplimiento interna
normativo.
- Revision de Evaluar N° de hallazgos [ [ ] O B Coordinacion
informes y cumplimiento de  corregidos. técnica
checklist técnico actividades.
Fase 4: Evaluacion  Analizar impacto COP por activo/ [ O B B Direccion de
economica financiero y % de ahorro / Sede y Oficina
sostenibilidad de ROl técnico. Financiera
las mejoras.
- Aplicar analisis Evaluar costo LCCporactivo  [J O B B Profesional
LCC total de actualizado. financiero y
propiedad. técnico
- Comparar costos  ldentificar % de reduccion ] O B B Comité de
antes/después ahorros e de costos gestion
impacto. correctivos.
Fase 5: Ajustar % de mejoras O O O B Comité de
Retroalimentacion  estrategias y sostenidas / N° mantenimiento
y mejora continua  fortalecer acciones y Direccién de
gestién correctivas Sede
institucional. implementadas.
- Sistematizar Incorporar N° de préacticas O O O B Coordinacion
aprendizajes lecciones replicadas. técnica
aprendidas.
- Socializar Difundir avances  Nivel de O O O B Direccion de
resultados y logros. satisfaccion Sedey
institucional. comunidad

universitaria

Nota - La hoja de ruta presenta un cronograma tipo Gantt que organiza las fases del monitoreo y mejora del
mantenimiento universitario a lo largo del afio, estructurado conforme al ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) definido por la norma UNE-EN 16646:2015. Cada fase articula objetivos especificos, indicadores de
desempefio (KPI) y responsables institucionales, asegurando la mantenibilidad operativa, la eficiencia técnica, el
control financiero y la retroalimentacion continua del sistema de gestién de mantenimiento en el campus.

Este cronograma tipo Gantt facilita:

e La visualizacién temporal de cada fase del monitoreo del mantenimiento.

e Laresponsabilidad compartida entre niveles institucional, técnico y operativo.
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e Laevaluacion semestral del desempefio mediante los indicadores definidos (MTTR,
MTBF, LCC, ROI técnico).
e La retroalimentacion continua, garantizando la sostenibilidad del sistema de gestion de

activos.

La Universidad del Valle — Sede Cartago debe seguir este cronograma tipo Gantt porque
representa una herramienta estratégica para garantizar la eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad
de la gestion del mantenimiento institucional. En el contexto actual, donde las intervenciones se
realizan de manera fragmentada y sin un sistema unificado de control, este cronograma permite
organizar las acciones por fases, tiempos e indicadores, asegurando que cada actividad de

mantenimiento responda a una planificacion integral y verificable.

Ademas, el cronograma facilita la coordinacidn entre areas administrativas, técnicas y
académicas, permitiendo priorizar recursos segun criticidad de los activos y evitar duplicidades o

retrasos en la atencion de fallas. Su estructura trimestral posibilita el seguimiento continuo.

Su estructura trimestral posibilita el seguimiento continuo y la evaluacién periodica de
resultados, lo que fortalece la rendicidn de cuentas y la toma de decisiones basada en evidencia.
Al incorporar indicadores clave de desempefio (KPI) —como disponibilidad, MTTR, MTBF,
cumplimiento preventivo y costos de mantenimiento— el cronograma permite medir el impacto

real de las acciones ejecutadas y proyectar mejoras sostenibles a largo plazo (Pefia, 2016).

Seguir este cronograma permite optimizar la planificacién del mantenimiento y alinearla
con la Norma UNE-EN 16646, que integra el mantenimiento en todo el ciclo de vida del activo.
Asi, la Sede Cartago podra pasar de un enfoque reactivo a uno planificado y estratégico,

fortaleciendo la confiabilidad y sostenibilidad de su infraestructura.
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4.5.4 Propuesta de Plan de Mantenimiento Integral — Universidad del Valle, Sede

Cartago.

Objetivo general.

Optimizar la gestion del mantenimiento de la planta fisica de la Sede Cartago mediante la
implementacion de un plan integral basado en la planificacion preventiva, el control técnico-
financiero y la mejora continua, garantizando la confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad

de los activos (Garcia Palencia, 2020).

Alcance del plan.

Tabla 31. Alcance del plan.

Aspecto Descripcion

Cobertura Edificaciones académicas, administrativas, zonas comunes, redes
eléctricas, hidraulicas, sanitarias y de ventilacion.

Horizonte 12 meses (renovable anualmente con revision semestral).

temporal

Tipo de Preventivo, correctivo, predictivo y mejoras menores.

mantenimiento

Normativa base UNE-EN 16646, UNE-EN 17485, RETIE, NSR-10, RAS, NTC 1500.

Objetivos especificos.

¢ Implementar un sistema estructurado de mantenimiento preventivo por jerarquia de
activos.

¢ Reducir en un 20% los costos asociados a mantenimientos correctivos durante el
primer afo.

e Incrementar en un 15% la disponibilidad promedio de espacios académicos criticos.
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e Fortalecer la trazabilidad y documentacion de las actividades de mantenimiento
mediante formatos estandarizados.
e Establecer un sistema de indicadores (KPI) que permita medir desempefio y

retroalimentar la planificacion.

La estructura operativa del mantenimiento define los roles, responsabilidades y niveles de
apoyo necesarios para garantizar la correcta ejecucion de las actividades y el cumplimiento de
los objetivos institucionales. La tabla 32 presenta la distribucion de funciones entre las diferentes
areas involucradas, asegurando una coordinacion efectiva y un flujo de trabajo coherente con la

gestion de activos

Tabla 32. Estructura operativa y responsables.

Cargo/Area Responsabilidad principal Apoyo requerido
Director de Sede Supervision general, aprobacién Rectoria— DIU
presupuestal y priorizacion de actividades.
Profesional de Coordinacién técnica, programacion de Servicios Generales —
Mantenimiento actividades, control de indicadores. Seguridad y Salud en el
Trabajo
Personal de Servicios  Ejecucion de tareas de mantenimiento Proveedores externos
Generales preventivo y correctivo bésico.
Proveedores o Ejecucion de mantenimientos Coordinacion Técnica
contratistas especializados (eléctrico, HVAC, cubiertas,
redes).
Comite de Seguimiento trimestral, revision de Direccion de Planeacion
Infraestructura resultados y mejora continua.

Nota — La tabla presenta la distribucion de roles y apoyos requeridos para la operacion del mantenimiento,
permitiendo una coordinacién efectiva entre las areas involucradas y asegurando el cumplimiento de las actividades
institucionales.
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Jerarquizacion de activos fisicos.

La jerarquizacion de activos permite priorizar la atencion del mantenimiento segun el
impacto que cada elemento tiene en la continuidad académica y operativa. Con base en la
criticidad funcional y los riesgos asociados, los activos de la sede se clasifican en tres niveles que
orientan la planificacion, la asignacién de recursos y la respuesta ante fallas. La tabla 33 presenta

esta categorizacion, junto con ejemplos y el nivel de prioridad correspondiente.

Tabla 33. Jerarquizacioén de activos fisicos.

Nivel Categoria de Ejemplos Prioridad
activo

Nivel 1 Activos Laboratorios, redes eléctricas, hidrosanitarias, Alta — atencion

criticos sistemas de ventilacion y climatizacion, aulas inmediata.
especializadas.

Nivel 2 Activos de Areas administrativas, zonas comunes, cubiertas, Media — atencidn
soporte parqueaderos. programada.

Nivel 3 Activos de Mobiliario, sefialética, equipos menores. Baja — atencidn
bajo impacto por demanda.

Nota — En esta tabla se clasifica los activos de la sede segun su criticidad e impacto en la continuidad académica y
operativa. Esta jerarquizacion orienta la priorizacién de intervenciones y la asignacion de recursos dentro del plan de
mantenimiento institucional.

La clasificacion de los tipos de mantenimiento es fundamental para estructurar una
gestion eficiente de los activos y asegurar la continuidad operativa de la planta fisica. Cada
modalidad cumple una funcion especifica dentro del ciclo de vida del activo y aporta a la
confiabilidad, disponibilidad y sostenibilidad de la infraestructura universitaria. La tabla 34

presenta los principales tipos de mantenimiento aplicados en la Universidad del Valle — Sede

Cartago, junto con su descripcion, propésito y frecuencia recomendada (Prego Nieto, 2020).



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 154
Tabla 34. Tipos de mantenimiento.
Tipo Descripcion Propdsito Frecuencia
recomendada

Preventivo Actividades planificadas para evitar Garantizar Trimestral /
fallas y prolongar la vida util del activo.  confiabilidad y Semestral.

disponibilidad.

Correctivo Intervenciones reactivas ante fallas o Restablecer la Segln ocurrencia.
deterioro funcional. operatividad del

activo.

Predictivo  Monitoreo y diagnostico de condicion Anticipar fallas y Semestral / segln
con técnicas especializadas (termografia, — optimizar recursos. criticidad.
vibracion, consumo).

Mejorativo Intervenciones para actualizar o Incrementar eficiencia  Anual / segun plan

~modernizar instalaciones y equipos. _y valor del activo. _ estratégico.
Nota - Esta tabla presenta los tipos de mantenimiento aplicados en la planta fisica, junto con su prop6sito y
frecuencia recomendada, permitiendo estructurar una gestion integral orientada a la confiabilidad y sostenibilidad de
los activos institucionales.
El plan de actividades preventivas organiza las intervenciones programadas para cada
componente de la planta fisica, definiendo tareas, frecuencia, responsables, recursos e
indicadores de cumplimiento, como se muestra en la tabla 35. Esta estructura permite mantener

los activos en condiciones Optimas, reducir la ocurrencia de fallas y garantizar la continuidad

operativa de los espacios académicos y administrativos de la sede Cartago.

Tabla 35. Plan de actividades preventivas.

Componente Actividad Frecuencia Responsable  Recursos/ Indicador de
Materiales cumplimiento
Eléctrico Inspeccidn de Trimestral ~ Técnico Guantes % de tableros
tableros, limpieza electricista / dieléctricos, revisados / mes.
de luminarias, Servicios multimetro,
revision de Generales repuestos
cableado. eléctricos.
Hidrosanitario  Limpieza de Bimestral Servicios Sellos, N° de fugas
tanques, revision Generales vélvulas, corregidas /
de fugas, teflon, mes.
mantenimiento de herramientas
griferias. bésicas.
Cubiertas y Inspeccion visual, Trimestral  Contratista Sellantes, % de cubiertas
estructura limpieza de especializado  escaleras, inspeccionadas.
canales, sellado equipo de
de juntas. seguridad.
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Aulasy
oficinas

Mantenimiento de  Semestral

mobiliario,
revision de
cerraduras,
limpieza de aires
acondicionados.

Servicios
Generales

Aceite,
herramientas
manuales,
filtros.

155

% de espacios
funcionales.

Areas verdes y
exteriores

Poda, limpieza 'y
riego, control de
plagas.

Mensual

Contratista
externo /
Servicios
Generales

Herramientas
de jardineria,
pesticidas,
bolsas de
recoleccion.

% de zonas
verdes
mantenidas.

Nota - Esta tabla organiza las actividades preventivas por componente, especificando su frecuencia, responsables,
recursos necesarios e indicadores de cumplimiento. Su estructura permite planificar de manera sistematica las
intervenciones periddicas y asegurar condiciones adecuadas de funcionamiento en la planta fisica de la sede

Cartago.

El plan de mantenimiento correctivo y predictivo complementa las acciones preventivas

al permitir la atencion oportuna de fallas y la anticipacion de deterioros mediante técnicas de

diagnostico. Este enfoque integral asegura la continuidad operativa de los sistemas y optimiza el

uso de los recursos técnicos y financieros. La tabla 36 presenta las actividades clave para los

principales componentes de la planta fisica, junto con sus condiciones de intervencion,

responsables e indicadores técnicos asociados.

Tabla 36. Plan de mantenimiento correctivo y predictivo.

Componente Actividad Condicion de Responsable Indicador
intervencion técnico asociado
Equipos Reemplazo de Falla operativa Técnico MTTR (tiempo
eléctricos luminarias, cableado  detectada en electricista. medio de
0 breakers. inspeccion. reparacion).
Bombas Lubricacién, cambio  Alarmas de Técnico MTBF (tiempo
hidraulicas de sello, revision de  vibracion o mecanico. medio entre
valvulas. consumo fallas).
energético.
Estructurasy Reparacion de Deteccién visual o Contratista % de fallas

cubiertas

Climatizacion
(HVAC)

goteras o fisuras.

Limpieza de
serpentines, recarga
de gas refrigerante.

reporte de usuarios.

Cada 6 meses 0 ante

pérdida de
eficiencia.

externo.

Proveedor
especializado.

corregidas antes
de 72h.

% de equipos
operativos.

Nota — Se describe las actividades correctivas y predictivas organizadas por componente, junto con sus condiciones
de intervencion, responsables e indicadores técnicos. Su estructura facilita la atencion oportuna de fallas y el
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monitoreo del estado de los equipos, fortaleciendo la continuidad operativa y la gestion de activos en la sede
Cartago.

Programacion anual.

El plan anual de mantenimiento se estructura con base en la jerarquia de activos y las

areas funcionales de la sede.

Plan anual por componente: Cronograma técnico con frecuencia, responsable y

recursos.

e Calendario semestral de inspecciones: segun criticidad y tipo de activo.
e Revision trimestral: seguimiento a indicadores, costos y resultados.

Tabla 37. Plan anual por componente.

Componente Actividad principal ~ Frecuencia  Responsable  Recursos necesarios
Instalaciones Inspeccidn, limpieza Trimestral Auxiliar Repuestos eléctricos,
eléctricas de tableros, cambio de eléctrico EPP, herramientas.

luminarias.
Redes Revision de fugas, Bimestral Servicios Teflon, llaves, sellos,
hidrosanitarias limpieza de tanques, Generales repuestos.

cambio de valvulas.
Cubiertasy Limpiezay sellado de  Trimestral Contratista Sellantes, escaleras,
drenajes canales, revisién externo EPP.

estructural.
Zonas verdes Poda, riego y control Mensual Servicios Herramientas de

de plagas. Generales jardineria, guantes,

pesticidas.

Nota - Este plan anual consolida las actividades preventivas esenciales para cada componente de la planta
fisica, asegurando intervenciones periddicas, disponibilidad de recursos y una ejecucion coordinada entre los
responsables. Su aplicacion fortalece la continuidad operativa y contribuye a mantener la infraestructura en
condiciones Optimas de servicio.

Recursos técnicos y financieros.

¢ Inventario técnico actualizado: control mensual por componente y ubicacion.
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e Control de consumo: registro de materiales usados por orden de trabajo.

Presupuesto anual: vinculado al Plan Estratégico de Desarrollo Institucional y

priorizacion de activos criticos.

Tabla 38. Recursos técnicos y financieros.

Categoria Detalle Monto estimado
(COP)

Materiales de mantenimiento Pinturas, sellantes, repuestos, 30.000.000

basico herramientas manuales.

Servicios contratados Electricista, fontanero, mantenimiento 60.000.000
HVAC.

Capacitacion técnica Formacion en RETIE, NSR-10 y gestion 5.000.000
de activos.

Software CMMS baésico (licencia Plataforma de gestién y seguimiento. 5.000.000

anual)

Contingencias y emergencias Fondos para reparaciones urgentes. 5.000.000

TOTAL ANUAL ESTIMADO 105.000.000

Nota - Esta tabla consolida los recursos materiales, contratados, formativos y tecnolégicos necesarios para la
ejecucion del plan anual de mantenimiento. La estimacion presupuestal permite garantizar disponibilidad financiera
y facilitar la planificacion estratégica de la sede Cartago.

Los indicadores de desempefio de la tabla 39 constituyen una herramienta fundamental
para evaluar el comportamiento técnico y operativo de los activos institucionales. Su medicion
sistematica permite conocer el nivel de disponibilidad, la eficiencia en la reparacion de fallas, el
equilibrio entre mantenimiento preventivo y correctivo, los costos asociados y la percepcion de
los usuarios. Con estos elementos, la gestion del mantenimiento puede orientar decisiones

estratégicas y garantizar la mejora continua en la sede Cartago (Campos Lopez et al., 2019).
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Tabla 39. Indicadores de desempefio (KPI).

Indicador Formula Frecuencia  Meta anual
Disponibilidad (A) MTBF / (MTBF + MTTR) Trimestral ~ >90 %
MTTR Horas totales de reparacion / N° de fallas  Mensual <8 horas
% Preventivo / (OT Preventivo / OT Total) x 100 Trimestral 70 %
Correctivo preventivo
Costo por activo Costo total mantenimiento / N° de activos  Semestral <250.000

CoP
Nivel de satisfaccién Encuestas a usuarios (escala 1-5) Semestral  >4,0

Nota - Los indicadores de desempefio permiten evaluar la confiabilidad, disponibilidad, eficiencia econémica y
percepcion del usuario respecto al servicio de mantenimiento. Su seguimiento periodico facilita la toma de

decisiones y la mejora continua de los activos institucionales.

Los indicadores de gestion complementan la medicion técnica del mantenimiento al

incorporar variables que reflejan el desempefio operativo, financiero y organizacional. Estos

valores permiten analizar la eficacia de las intervenciones, la estabilidad de los equipos, la

eficiencia presupuestal y la calidad del servicio percibida por los usuarios. La tabla 40 presenta

los KPI seleccionados para asegurar un control integral y alineado con las préacticas de gestion de

activos (Zambrano et al., 2015).

Tabla 40. Indicadores de gestion.

Indicador (KPI) Definicién Férmula de calculo  Frecuencia Meta anual
Disponibilidad Tiempo que el activo estd  MTBF/ (MTBF + Trimestral ~ >90 %
(A) operativo. MTTR)

MTBF Tiempo medio entre fallas. Horas operativas/ N°  Mensual 1
de fallas progresivo
MTTR Tiempo medio de Horas de reparacion/  Mensual <8h
reparacion. N° de intervenciones
% Preventivo / Equilibrio entre (OT preventivo / OT Trimestral 70 %
Correctivo mantenimiento planificado total) x 100 preventivo
y reactivo.
Costo por activo Eficiencia financiera. Costo total / N° de Semestral <250 000
activos intervenidos COP
Satisfaccion del Percepcion de calidad del ~ Encuesta x 100 / Semestral  >4/5
usuario servicio. usuarios

Nota. Los indicadores de gestién permiten medir la eficacia técnica, operativa y financiera del mantenimiento
institucional. Su aplicacion favorece el control estratégico del desempefio y asegura coherencia con los lineamientos

de gestién de activos de la Universidad del Valle.
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La planificacion anual del mantenimiento requiere una organizacion clara de las

actividades, responsables e indicadores de seguimiento. EI cronograma tipo Gantt de la tabla 40

permite visualizar la secuencia de acciones a lo largo del afio, facilitando la coordinacion entre

areas, la verificacion del avance y la alineacion de las tareas con los objetivos institucionales.

Esta estructura favorece el desarrollo ordenado del plan de mantenimiento y el cumplimiento de

Sus metas operativas.

Tabla 41. Cronograma de ejecucidn tipo Gantt (resumen anual).

Trimestre

Actividades clave

Responsables

Indicadores de
control

T1 (Ene-Mar)

Diagnostico técnico, revisién de
cubiertas, planificacion anual.

Profesional de
mantenimiento, comité
de infraestructura.

% de activos
diagnosticados.

T2 (Abr-Jun)

Ejecucién de mantenimiento
preventivo en redes eléctricas e
hidrosanitarias.

Servicios Generales.

% de OT preventivas
ejecutadas.

T3 (Jul-Sep)

T4 (Oct-Dic)

Auditorfa interna, revision de
indicadores, capacitacion técnica.
Evaluacion econdmica (LCC),
actualizacion del plan anual y

~ socializacion.

Comité y proveedores
externos.

Direccion de sede y
Planeacion.

Cumplimiento de
MTTRy MTBF.
% de mejoras
implementadas.

Nota - Este cronograma resume las actividades principales programadas para cada trimestre, junto con los
responsables e indicadores de control. La estructura facilita el seguimiento continuo del avance del plan de
mantenimiento y la verificacion de los resultados institucionales.

Sistema de seguimiento y mejora continua.

e Revision semestral: del cumplimiento de indicadores y ejecucion presupuestal.

e Retroalimentacion: resultados se integran en el Plan de Desarrollo Institucional.

e Socializacion: informes presentados ante la comunidad universitariay DIU.
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Ajustes: se incorporan acciones correctivas y oportunidades de mejora detectadas en

cada ciclo.

Documentacién y trazabilidad.

e Ordenes de trabajo codificadas por tipo de intervencion, fecha, activo y responsable.

¢ Protocolos estandarizados de planificacion, ejecucion y cierre.

e Sistema CMMS o registro fisico (segun capacidad tecnoldgica) que centralice
solicitudes, tiempos y resultados.

e Informes semestrales de gestion para seguimiento institucional y rendicion de

cuentas.

Tabla 42. Talento humano y formacion.

Rol Funciones principales Formacién requerida
Profesional de Coordina la planeacion, ejecucion y Ingenieria o tecnologia afin.
mantenimiento seguimiento de las actividades.

Servicios generales Ejecuta mantenimientos preventivos Capacitacion en seguridad y
béasicos y apoyo logistico. protocolos técnicos.
Proveedores externos Desarrollan mantenimientos Certificaciones técnicas
especializados (eléctrico, HVAC, (RETIE, RAS).
cubiertas).
Comité de Evalua indicadores, aprueba ajustes y Gestidn publica e
infraestructura prioriza mejoras. infraestructura.

Nota - La tabla 42 identifica los roles vinculados a la gestion del mantenimiento, sus funciones y los
requisitos formativos necesarios para garantizar una operacion eficiente y segura. Esta estructura permite fortalecer
las capacidades del equipo y asegurar la idoneidad técnica en las intervenciones realizadas en la sede Cartago.

Mejora continua y retroalimentacion.

e Auditoria interna semestral de cumplimiento de indicadores y normativas.
¢ Informe técnico anual con evaluacion econdémica (LCC) y socializacion de

resultados.
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e Actualizacion del plan con base en hallazgos, tendencias y retroalimentacion
institucional.
¢ Integracion con el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional para fortalecer la

sostenibilidad operativa y financiera.

El plan de mantenimiento de la Sede Cartago se alinea con los siguientes marcos

técnicos:

e UNE-EN 16646:2015: integracion del mantenimiento en la gestion de activos.
e UNE-EN 17485:2023: mantenimiento centrado en valor.
e RETIE, NSR-10, RAS y NTC 1500: normativas nacionales sobre instalaciones, seguridad

y saneamiento.

Este plan constituye una herramienta estratégica y operativa que permite transformar la
gestion del mantenimiento en la Sede Cartago de la Universidad del Valle. Su implementacion
fortalecera la sostenibilidad institucional, optimizara los recursos, y garantizara la disponibilidad
y confiabilidad de la infraestructura universitaria, cumpliendo los principios de la UNE-EN
16646:2015 y consolidando una cultura de mantenimiento planificado y responsable (AENOR,

2015).

El monitoreo del mantenimiento permite medir los avances, validar la efectividad de las
acciones implementadas y garantizar la mejora continua del sistema de gestion de activos. En la
Universidad del Valle — Sede Cartago, este proceso adquiere especial relevancia debido a la
diversidad de espacios y servicios que dependen del funcionamiento confiable de su

infraestructura.
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Para el seguimiento se seleccionan equipos e instalaciones criticas, entre ellas el sistema
eléctrico principal y el sistema de climatizacion de las salas de sistemas y laboratorios, los cuales

impactan directamente la continuidad académica y administrativa.

A continuacidn, se presenta una simulacion de monitoreo semestral aplicada al sistema

eléctrico, con el fin de ejemplificar el funcionamiento del modelo propuesto.

4.5.5 Simulacién de monitoreo del sistema eléctrico.

El sistema eléctrico de la sede Cartago se considera un activo de alta criticidad dentro del

analisis funcional, ya que abastece las salas de sistemas, laboratorios, oficinas y zonas comunes.

Durante un semestre se realiza la aplicacion del plan de mantenimiento preventivo y el

seguimiento mediante indicadores de desempefio.

1. Caracterizacién técnica del activo:

Nombre del activo: Sistema eléctrico principal — Tablero general de distribucion.

e Ubicacidn: Cuarto eléctrico central, bloque administrativo.

e Importancia funcional: Alta — afecta el suministro a todos los bloques del campus.
e Tipo de mantenimiento: Preventivo trimestral y correctivo bajo demanda.

¢ Responsable: Coordinacion técnica de mantenimiento.

e Vida atil estimada: 15 afios.

e Estado inicial: Bueno (segun inspeccion visual y pruebas de continuidad).
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Figura 9. Mantenimiento sistema eléctrico.

Nota - Las figura 9 registra el proceso de mantenimiento realizado al transformador eléctrico de la Universidad del
Valle — Sede Cartago, iniciando con una inspeccion visual para verificar el estado de las conexiones, la limpieza del
area y posibles signos de sobrecalentamiento o deterioro; posteriormente, el personal técnico ejecuta actividades
preventivas como el apriete de bornes, la limpieza de superficies conductoras y la revision de aisladores, con el fin
de evitar falsos contactos y mejorar la eficiencia del sistema; finalmente, se realizan pruebas operativas con
instrumentos de medicion para evaluar continuidad, resistencia de aislamiento y estabilidad térmica, garantizando
que el transformador opere de manera segura y dentro de los parametros técnicos establecidos.

2. Acciones planificadas: Durante el semestre se programan y ejecutan las siguientes

actividades:

Tabla 43. Acciones planificadas.

Mes Actividad preventiva Observacidn técnica
Febrero  Limpieza de celdas, apriete de conexiones y verificacion  Se detecta leve calentamiento
de aislamientos en barra 3, se corrige.
Abril Pruebas de continuidad, cambio de breakers secundarios  Sin anomalias.
y limpieza de polvo
Junio Inspeccion de terminales, ajuste de neutros y Se detecta desgaste en dos
verificacion de fusibles principales interruptores, se reemplazan.

Nota - Esta tabla 43 registra las actividades preventivas realizadas durante el afio, junto con las observaciones
técnicas identificadas en cada intervencidn. Su seguimiento permite anticipar fallas, corregir desviaciones y
mantener la operatividad de los sistemas eléctricos de la sede Cartago.
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Estas intervenciones permiten mantener el sistema operativo, reducir fallas no

programadas y evitar interrupciones del servicio eléctrico general.

3. Indicadores de desempefio aplicados: Durante el semestre se miden los siguientes

indicadores basicos:

Tabla 44. Indicadores de desempefio aplicados.

Indicador Formula Valor  Valor Interpretacion
inicial final
Disponibilidad (Tiempo total disponible / 93 % 98 %  Mejora significativa por la
operativa (%) Tiempo total del semestre) reduccion de fallas no
x 100 programadas.
Tiempo promedio de  (Suma de tiempos de 8h 3h Se optimiza la respuesta
reparacion (horas) reparacion / numero de gracias a una mejor
intervenciones) organizacién técnica.
Mantenimiento (Actividades preventivas / 45 % 72 %  Aumenta la proporcion de
preventivo ejecutado  total de mantenimientos) x tareas planificadas frente a
(%) 100 correctivas.
Fallas repetitivas Total de fallas similares 4 1 Disminuyen las fallas

(ndmero)

reportadas en el periodo

recurrentes por
seguimiento preventivo.

Nota - Los indicadores presentados en la tabla 44 permiten comparar el estado inicial y final del sistema tras la
implementacion de las acciones de mantenimiento. La variacion en cada métrica evidencia mejoras en
disponibilidad operativa, tiempos de intervencion, ejecucion del mantenimiento preventivo y reduccion de fallas
repetitivas, demostrando el impacto directo del plan de mantenimiento en la estabilidad y eficiencia de los activos de

la sede Cartago.

El anélisis de los indicadores muestra una mejoria progresiva en confiabilidad y

mantenibilidad, con una mayor disponibilidad del sistema eléctrico y menor tiempo de

reparacion.

Esto demuestra que el mantenimiento planificado y el registro sistematico de datos

técnicos permiten un control efectivo de los activos criticos.

4. Resultados cualitativos y técnicos: ElI monitoreo revela que la implementacion del

plan preventivo genera impactos positivos:
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e Mayor confiabilidad: el sistema opera sin interrupciones mayores durante el
semestre.

e Mejor mantenibilidad: las intervenciones se ejecutan de manera mas eficiente, con
protocolos definidos.

e Alta disponibilidad: los usuarios perciben continuidad en la prestacion del servicio
eléctrico.

e Mayor seguridad: la inspeccion regular evita sobrecalentamientos y posibles

cortocircuitos.

Ademas, la informacion recopilada permite ajustar la frecuencia de mantenimiento segun

el comportamiento real del sistema, evitando tareas innecesarias y optimizando recursos.

5. Proyeccion de aplicacion a otros sistemas: La metodologia de monitoreo se replica

en otros componentes criticos como:

e Sistemas de climatizacion (salas de sistemas y laboratorios): seguimiento de
temperatura, consumo energético y limpieza de filtros.

e lluminacion de zonas comunes y auditorios: control de fallas por luminarias,
consumo eléctrico y frecuencia de cambio.

e Red hidraulica y sanitaria: monitoreo de fugas, obstrucciones y tiempos de

reparacion.

Esta replicabilidad demuestra que el modelo propuesto es flexible, escalable y aplicable a
toda la planta fisica, contribuyendo a una gestion méas confiable y sostenible de los activos

universitarios (G. S. Garrido, 2003).
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6. Conclusiones del monitoreo aplicado: La simulacion del sistema eléctrico evidencia
coémo la planificacién preventiva y el registro técnico sistematico incrementan la confiabilidad,

mantenibilidad y disponibilidad de la infraestructura.

La sede Cartago demuestra que, mediante una estructura organizacional claray un
sistema de control de mantenimiento, es posible reducir fallas, mejorar la calidad del servicio y

optimizar los recursos.

Este resultado confirma que el mantenimiento universitario no debe concebirse como una
actividad correctiva o reactiva, sino como un proceso estratégico que genera valor institucional,

contribuye a la sostenibilidad y fortalece la gestion de activos fisicos.

4.5.6 Simulacién de monitoreo del sistema de climatizacién.

El sistema de climatizacion de la Universidad del Valle — Sede Cartago se considera un
activo critico de apoyo académico, especialmente por su papel en la conservacion de las
condiciones ambientales de las salas de sistemas y laboratorios. Estos espacios albergan equipos
de cdmputo y dispositivos electrénicos que requieren temperatura y humedad controladas para

funcionar correctamente (Garcia Palencia, 2020).

El monitoreo semestral permite evaluar el impacto de la gestion de mantenimiento en la

confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad de este sistema.

1. Caracterizacion técnica del activo.

e Activo evaluado: Sistema de climatizacion (equipos tipo minisplit y central en salas
de sistemas).

e Ubicacion: Blogues académico y tecnologico.
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e Importancia funcional: Alta — el confort térmico afecta directamente las actividades
académicas y el funcionamiento de equipos electronicos.

e Tipo de mantenimiento: Preventivo bimestral y correctivo bajo demanda.

¢ Responsable: Coordinacion técnica de mantenimiento.

e Estado inicial: Regular, con registros de fallas en sensores y acumulacion de polvo

en filtros.

2. Actividades planificadas durante el semestre.

Las actividades preventivas programadas para el sistema de climatizacion permiten
garantizar un funcionamiento estable, eficiente y acorde con los requerimientos ambientales de
las areas académicas y administrativas. Durante el semestre se desarrollan intervenciones
orientadas al control de temperatura, la optimizacién del consumo energético y la reduccién de
fallas asociadas a filtros, ventiladores, sensores y niveles de refrigerante. La tabla 45 resume las

acciones ejecutadas, junto con las observaciones técnicas derivadas de cada intervencion.

Tabla 45. Actividades planificadas durante el semestre.

Mes Actividad preventiva Observaciones técnicas

Febrero Limpieza de filtros y revision de Temperatura media de sala: 27°C; ligera
termostatos sobrecarga en compresor.

Abril Revision de niveles de gas refrigerante y Se detecta bajo nivel de gas en una unidad; se
ajuste de ventiladores corrige.

Junio Limpieza de serpentines y calibracion de  Temperatura estabilizada en 23°C; sin
sensores anomalias.

Nota - El registro de estas actividades permite evaluar el comportamiento térmico de las unidades de
climatizacion, identificar desviaciones operativas y ajustar oportunamente el plan preventivo para mejorar el
desempefio ambiental y la confiabilidad del sistema.

Las actividades preventivas se ejecutan conforme al cronograma establecido, reduciendo

la acumulacion de polvo y mejorando la eficiencia del enfriamiento.
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Figura 10. Mantenimiento sistema de climatizacion.

Nota — La figura 10 registra actividades de mantenimiento preventivo en las unidades de aire acondicionado de la
sede Cartago, incluyendo limpieza de filtros, ajuste de componentes y verificacion de parametros de operacion para
garantizar condiciones térmicas adecuadas y la continuidad del servicio.

3. Indicadores de desempefio del monitoreo.

El proceso de monitoreo permite evaluar el comportamiento operativo de los sistemas
intervenidos y medir el impacto de las acciones de mantenimiento implementadas durante el
semestre. Para ello, se analizan indicadores clave asociados a disponibilidad, mantenibilidad,
cumplimiento del plan preventivo y frecuencia de fallas, lo que facilita identificar mejoras,
detectar desviaciones y consolidar un modelo de gestion basado en resultados verificables. La
tabla 46 presenta el desempefio comparativo entre el estado inicial y final del sistema, asi como

su interpretacion técnica (Loaiza, 2019).

Tabla 46. Indicadores de desempefio del monitoreo.

Indicador Formula Valor Valor Interpretacion

inicial final
Disponibilidad del (Tiempo en 88% 97 %  Aumento significativo por
sistema (%0) funcionamiento / Tiempo disminucién de fallas

total del semestre) x 100 eléctricas y mecanicas.
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Tiempo promedio de (Horas totales de 10 h 4h Mejor mantenibilidad gracias

reparacion (horas) reparacion / Numero de a inspecciones periddicas.
intervenciones)

Cumplimiento de (Actividades ejecutadas/  50% 90%  Mayor organizacion y

mantenimiento Actividades planificadas) disciplina en la ejecucion del

preventivo (%) x 100 plan.

Numero de fallas Conteo de incidencias 6 2 Reduccion del 67 % en fallas

reportadas técnicas durante el por limpieza y calibracién
semestre adecuada.

Nota. Los indicadores presentados evidencian mejoras significativas en confiabilidad, tiempos de
intervencion y cumplimiento preventivo, reflejando el efecto positivo del seguimiento sistematico sobre el
desempefio de los sistemas técnicos de la sede Cartago.

Los resultados evidencian una mejora en la eficiencia térmica y la confiabilidad del

sistema, asi como una disminucion notable en los reportes de fallas y en los tiempos de atencion.

Esto refleja una relacion directa entre el mantenimiento planificado y la mantenibilidad

del sistema.

4. Anélisis técnico y operativo.

Durante el semestre, se observa que la limpieza periddica de filtros y serpentines mejora

la circulacion de aire y reduce el consumo energético.

El control de temperatura estable (promedio de 23°C + 1°C) evita sobrecargas en los

compresores y garantiza un entorno adecuado para los equipos de computo y los usuarios.

El mantenimiento documentado permite identificar patrones de desgaste, programar el

cambio de repuestos y mantener trazabilidad sobre cada unidad de climatizacion.

Asimismo, la aplicacion disciplinada del plan preventivo eleva la confiabilidad general

del sistema, contribuyendo a la disponibilidad continua de los espacios tecnologicos.
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5. Conclusiones de la simulacion aplicada.

La simulacién del sistema de climatizacion demuestra que el mantenimiento preventivo,
complementado con el monitoreo periodico de indicadores, produce mejoras medibles en la

confiabilidad, la mantenibilidad y la disponibilidad de los activos.

El anélisis técnico evidencia que las fallas recurrentes (como obstruccion de filtros o
pérdida de gas refrigerante) disminuyen al aplicarse procedimientos rutinarios y seguimiento de

resultados.

En consecuencia:

e La sede reduce los tiempos de indisponibilidad de los espacios académicos.
e Se optimiza el consumo energético en las salas de sistemas.
e Se prolonga la vida util de los equipos de climatizacion.

e Se mejora la satisfaccion de los usuarios al garantizar confort térmico constante.

Este ejemplo reafirma que el monitoreo continuo y el mantenimiento basado en datos son
herramientas esenciales para la toma de decisiones en la gestion de activos universitarios.
El modelo puede replicarse para otros sistemas —como iluminacion, redes hidraulicas o
cubiertas—, fortaleciendo la madurez técnica y la sostenibilidad del mantenimiento en la sede

Cartago (Garcia Palencia, 2020).

El proceso de monitoreo y evaluacion aplicado a la planta fisica de la Universidad del
Valle — Sede Cartago demuestra que la implementacion de un modelo de mantenimiento
planificado y basado en datos genera mejoras sustanciales en la confiabilidad, mantenibilidad y

disponibilidad de los activos institucionales.
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Las simulaciones realizadas —una en el sistema eléctrico principal y otra en el sistema de
climatizacion de las salas de sistemas y laboratorios— evidencian cémo la planificacion
preventiva, el registro sistematico de informacion y la medicion periddica de indicadores

permiten reducir fallas, optimizar recursos y mejorar la calidad del servicio.

En el caso del sistema eléctrico, el monitoreo semestral muestra un incremento en la
disponibilidad del 93% al 98%, acompafiado de una reduccién del tiempo promedio de

reparacion de 8 a 3 horas.

De manera similar, en el sistema de climatizacion se alcanza una disponibilidad del 97%,
se reduce en un 67% el numero de fallas reportadas y se eleva el cumplimiento del

mantenimiento preventivo al 90%.

Estos resultados confirman la relacion directa entre la gestion planificada y el desempefio

operativo de los activos fisicos.

Desde una perspectiva institucional, el modelo de monitoreo fortalece la cultura de
mantenimiento preventivo, promueve la trazabilidad de las intervenciones y facilita la toma de

decisiones informadas en materia presupuestal y técnica.

Asimismo, contribuye al cumplimiento de los lineamientos establecidos en las normas
UNE-EN 16646:2015, UNE-EN 17485:2023 y I1SO 55001:2024, al integrar el mantenimiento

dentro de la gestion de activos con enfoque de ciclo de vida y mejora continua.

Finalmente, el monitoreo no solo mide resultados técnicos, sino que impulsa un cambio
organizacional: el mantenimiento deja de percibirse como un gasto operativo y se consolida

como una inversion estratégica.
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Este enfoque fortalece la sostenibilidad de la sede Cartago, mejora la experiencia de los
usuarios y garantiza que los espacios académicos, administrativos y de bienestar cumplan su

funcidn con altos niveles de calidad, seguridad y eficiencia energética.

En sintesis, el sistema de monitoreo y evaluacion se convierte en un mecanismo de
control y mejora continua, capaz de orientar la gestion del mantenimiento universitario hacia
estandares internacionales de desempefio y hacia una administracion responsable de los activos

fisicos.

4.6 Objetivo 6. Conclusiones

Describir todos los resultados de orden técnico, académico y de gestion y

mantenimiento, del proyecto realizado en la universidad del Valle Sede Cartago.

El desarrollo de este trabajo aporta un avance significativo al fortalecimiento de la
gestion del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago, al integrar analisis
técnico, metodoldgico y organizacional dentro de un modelo alineado con la Norma UNE-EN
16646:2015 sobre el rol del mantenimiento en la gestion de activos. La investigacion permitio
diagnosticar con precisién el estado del mantenimiento, formular una propuesta metodoldgica
integral y establecer una hoja de ruta sostenible para la planificacion, ejecucion, monitoreo y

evaluacién del mantenimiento universitario.

4.6.1 Resultados técnicos.

El diagnostico técnico, realizado mediante Flash Audit, evidencid que el sistema de
mantenimiento alcanzé un nivel de madurez medio del 54,65%, con resultados diferenciados por

areas: 64,81% en ejecucion, 62,62% en control y sequimiento, y 52,17% en planeacion. Estos
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valores muestran que la sede Cartago avanza desde un modelo reactivo hacia uno planificado,

con fortalezas operativas, pero con debilidades claras en la organizacion y la gestion documental.

Entre las fortalezas identificadas se destacan la disponibilidad de recursos materiales
(64,81%) y la experiencia técnica del personal (62,62%), factores que han permitido sostener la
operacion universitaria aun sin un sistema integrado de gestion. Sin embargo, se detectaron
debilidades importantes: la disponibilidad de equipos mostrd un nivel critico del 40,30%, la
planificacion alcanz6 apenas un 52,17%, y no existe un CMMS institucional que permita

consolidar informacién, medir desempefio o trazar intervenciones.

Frente a estas brechas, se disefi6 un modelo técnico sustentado en el ciclo PHVA 'y en el
enfoque de mantenimiento centrado en valor (UNE-EN 17485:2022). EI modelo propone
implementar un CMMS, estructurar un Plan Anual de Mantenimiento Preventivo, y adoptar
indicadores como MTBF, MTTR, disponibilidad y LCC, lo que permitira mejorar la trazabilidad

y la eficiencia operativa.

Los impactos esperados del modelo incluyen una reduccién del 25-30% en correctivos,
un incremento del 15% en disponibilidad de activos criticos, y una mejora del MTBF de hasta un

25% en climatizacion y redes eléctricas.

4.6.2 Resultados académicos.

Desde el ambito académico, el proyecto permitié consolidar una vision pedagogica del
mantenimiento como un componente esencial del proceso educativo. Se logré vincular la gestion
técnica con la formacion académica, demostrando que el mantenimiento no solo preserva la

infraestructura, sino que garantiza la continuidad de la docencia, la investigacion y la extension.
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El disefio metodoldgico, favorecio la transferencia del conocimiento técnico hacia

entornos de aprendizaje aplicados, alcanzando los niveles:

e Aplicar (Nivel 3): mediante la implementacion practica de metodologias y modelos
de gestion.

e Analizar (Nivel 4): a través del debate y la evaluacion de estrategias de
mantenimiento.

o Sintetizar (Nivel 5): al integrar indicadores, dashboards y hojas de ruta de monitoreo.

Entre los productos académicos generados se destacan fichas técnicas, tableros de
control, matrices de jerarquia de activos, protocolos de intervencion y hojas de ruta de
monitoreo, herramientas replicables en otras sedes o espacios de formacion administrativa,

fortaleciendo las competencias técnicas del talento humano universitario.

El analisis comparativo entre el modelo institucional del Campus Cali y la realidad
operativa de la Sede Cartago permitié identificar brechas tecnoldgicas, presupuestales y de
soporte técnico especializado, evidenciando la necesidad de una politica diferenciada de

mantenimiento regional, sustentada en equidad, sostenibilidad y descentralizacion.

4.6.3 Resultados de gestion y mantenimiento.

El estudio identifico Factores Clave de Exito relacionados con la disponibilidad de
insumos, la experiencia técnica y la claridad de funciones del personal. Sin embargo, también

detect0 variables criticas que limitan el desempefio:

e Ausencia de indicadores estandarizados.

e Débil articulacién entre areas administrativas, académicas y técnicas.
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e Documentacion insuficiente y falta de trazabilidad.

e Escasa digitalizacion de los procesos.

Para cerrar estas brechas, se formulé un Plan Institucional de Mantenimiento sustentado
en jerarquia de activos, frecuencia de intervencion y criticidad. Este plan se apoya en indicadores
técnicos, operativos y econémicos e incluye una hoja de ruta con cinco fases: planificacion,

ejecucion, seguimiento, evaluacion y mejora continua.

La hoja de ruta integra herramientas como LCC (costo del ciclo de vida), analisis de
KPIs, tableros de control, auditorias internas y reuniones de retroalimentacion, lo cual fortalece

la eficiencia administrativa y la sostenibilidad financiera del mantenimiento.

4.6.4 Impacto institucional y relevancia del proyecto.

El proyecto establece una metodologia replicable y escalable para las sedes regionales.
La sede Cartago obtiene un modelo que redefine el mantenimiento como una inversion

estratégica, no como un gasto operativo. Los impactos esperados incluyen:

e Optimizacion presupuestal mediante andlisis costo-beneficio.
¢ Disponibilidad promedio de activos criticos cercana al 85 %.
e Reduccion del MTTR en un 30 %.

e Mejora del MTBF en un 25 %.

e Disminucidn del gasto correctivo entre 20 y 25 % en los dos primeros afios.

El modelo fortalece la madurez institucional en gestion de activos, mejora la toma de
decisiones basada en datos y alinea el mantenimiento con el PEDI, los compromisos de

sostenibilidad ambiental y los ODS.
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En sintesis, el trabajo demuestra que un enfoque integral —técnico, académico y
estratégico— convierte el mantenimiento en un pilar central para la continuidad de la docencia,
la investigacion y la proyeccidn social, consolidando un esquema moderno, trazable y sostenible

para la Universidad del Valle.
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Descripcion de como se alcanza el logro de objetivos.

La presente seccion expone de manera clara y ordenada el cumplimiento de los objetivos
planteados en este trabajo de profundizacidn. Cada objetivo se desarrollé conforme a una
secuencia metodologica que permiti6é avanzar desde el diagndstico del sistema de mantenimiento

hasta la formulacion de un modelo integral alineado con la gestidn de activos.

El logro de los objetivos evidencia la coherencia entre el enfoque tedrico, la metodologia
aplicada y los resultados obtenidos, y demuestra como cada fase aportd elementos esenciales
para fortalecer la disponibilidad, la confiabilidad y la sostenibilidad de los activos de la

Universidad del Valle — Sede Cartago.

1. Objetivo 1. Diagndstico.

El primer objetivo se cumplié mediante la realizacion de un diagnostico integral del
sistema de mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago. La metodologia Flash
Audit permitid identificar brechas, fortalezas y oportunidades de mejora a partir del anélisis de
386 items distribuidos en 12 areas funcionales. Este proceso establecio la linea base del

desempefio institucional y evidencié un nivel de madurez medio del 54,65%.

El diagnostico incorporo una revision detallada del estado de los activos mas relevantes
de la sede, priorizados segun su impacto en la continuidad académica y en la seguridad
operativa. Entre los activos analizados se encuentran los sistemas de climatizacion, las redes
eléctricas, los laboratorios académicos, los equipos de soporte a la operacion institucional, la

infraestructura general y los activos asociados a los servicios esenciales como iluminacién,
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ventilacion y zonas comunes. Esta priorizacidn permitié determinar el grado de disponibilidad,

criticidad, estado funcional y necesidades de intervencién de cada grupo de activos.

El analisis también permitio identificar procesos criticos y debilidades estructurales en
planificacion, documentacion, gestidn de indicadores, inventarios, capacitacion y articulacion
con las dependencias académicas y administrativas. Asimismo, se estableci la jerarquia de
activos y se definio la base técnica que sustenta las fases de valoracion, formulacion de mejoras,
estrategia y monitoreo. Este logro constituye el fundamento analitico del proyecto, ya que
proporciona la informacion necesaria para orientar la toma de decisiones y consolidar un modelo

de gestidn del mantenimiento alineado con estandares internacionales.

Objetivo 2. Valoracion.

El segundo objetivo se alcanzé mediante una valoracion estructurada del diagnostico
inicial, a partir de los lineamientos de la ISO 55000:2024, la UNE-EN 16646:2015 y otras
normas relacionadas. Esta fase permiti6 identificar cinco Factores Clave de Exito (FCE) y tres
Dimensiones Criticas que condicionan el desempefio institucional: técnica, organizacional y
documental. La valoracién aclaro las relaciones internas del sistema de mantenimiento y
evidencio que las brechas identificadas generan efectos acumulativos sobre la confiabilidad y la

disponibilidad de los activos fisicos.

La construccion de la Matriz FCE—Variables Criticas fortalecié este analisis al revelar
patrones, interdependencias y prioridades de intervenciéon. Ademas, el contraste entre el modelo
institucional de la DIU (Campus Cali) y la realidad operativa de la sede Cartago permitio

identificar brechas estructurales que justifican la necesidad de adaptar la politica institucional al
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contexto local. Este logro gener6é un marco interpretativo sélido que orientd las propuestas de

mejora, la estrategia y los mecanismos de monitoreo.

Objetivo 3. Mejoras.

El tercer objetivo se cumplié mediante la formulacion de un conjunto estructurado de
mejoras técnicas, organizacionales y documentales. Estas mejoras se articularon dentro de un
modelo de gestion integral sustentado en el ciclo PDCA y en los principios de la UNE-EN
16646:2015. Entre los resultados alcanzados se encuentran la definicion del Plan Anual de
Mantenimiento, la estandarizacion de formatos y procedimientos, la definicion de roles y
responsabilidades del personal y la integracién de indicadores técnicos clave como MTBF,

MTTR Yy LCC.

También se construyd una matriz de priorizacion que facilito la seleccion de acciones de
mayor impacto y viabilidad. Las mejoras definidas permitieron iniciar la transicion hacia un
mantenimiento planificado y basado en datos, superando el predominio del enfoque correctivo y

fortaleciendo la disponibilidad, la confiabilidad y la sostenibilidad de los activos institucionales.

Objetivo 4. Estrategia.

Mediante la formulacién de una estrategia institucional integral y de una tactica operativa
orientada a consolidar un mantenimiento con enfoque estratégico. La estrategia incorpora
principios de confiabilidad, mantenibilidad, disponibilidad, sostenibilidad y alineacion
institucional, sustentados en los lineamientos de la 1ISO 55000:2024 y la UNE-EN 16646:2015.

Se definié un modelo mixto preventivo—predictivo apoyado en la organizacion de actividades, en
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el andlisis de informacion técnica y en la futura implementacion de herramientas tecnoldgicas

como un CMMS institucional.

La estrategia también integra elementos tacticos —procedimientos, responsables y
tiempos— y elementos estratégicos —mapa estratégico, matriz estrategia—tactica y criterios de
sostenibilidad—. Este logro consolidd el mantenimiento como una funcion estratégica que
respalda la mision académica y favorece la evolucidn hacia un sistema maduro de gestién de

activos.

Objetivo 5. Monitoreo.

El quinto objetivo se cumplié mediante el disefio de un sistema robusto de monitoreo y
evaluacion para asegurar la efectividad y continuidad de la estrategia propuesta. Este sistema
integra indicadores técnicos, operativos, financieros, documentales y estratégicos, junto con un
tablero de control que permite visualizar y analizar métricas clave. Ademas, se elaboraron
simulaciones de monitoreo para los sistemas eléctricos y de climatizacion, lo que permitio

validar su funcionalidad en escenarios reales.

La hoja de ruta de seguimiento posibilita la medicion del impacto econémico sobre el
ciclo de vida de los activos y facilita la identificacion de desviaciones y la toma de decisiones
correctivas. Este logro garantiza la sostenibilidad del modelo y la posibilidad de ajustes

permanentes basados en evidencia.

Objetivo 6. Conclusiones.

Mediante la integracion de los hallazgos técnicos, operativos y estratégicos obtenidos

durante el desarrollo del proyecto. Las conclusiones demostraron que la Universidad del Valle —
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Sede Cartago posee una estructura operativa funcional, aunque requiere un fortalecimiento de su
gestidn estratégica, la formalizacion documental, la integracion tecnoldgica y una mayor

articulacién con la gestion de activos institucional.

También confirmaron que el modelo propuesto resulta viable, pertinente y replicable en
otras sedes regionales debido a su sustentacion en normativa internacional, en metodologias
reconocidas y en evidencia obtenida mediante el diagnostico y la valoracién. Este logro
consolidé el aporte académico del trabajo y confirmé la relevancia del mantenimiento y la
gestién de activos como funciones esenciales para la continuidad del servicio educativo, la

seguridad y la sostenibilidad institucional.

Con el fin de evidenciar de manera clara, trazable y verificable el cumplimiento de los
objetivos propuestos en este trabajo de profundizacion, la siguiente tabla integra la relacion
directa entre cada objetivo especifico, la metodologia aplicada para alcanzarlo, las normas
técnicas y estdndares internacionales que sustentan su desarrollo —particularmente la familia
ISO 55000 en sus versiones actualizadas al 2024, las normas UNE relacionadas y la normativa

colombiana vigente—, asi como los anexos técnicos elaborados durante el proceso.

Esta sintesis la tabla 47 permite demostrar como cada componente del estudio se articula
de forma coherente con los lineamientos contemporaneos de la gestién de activos, garantizando
rigor metodoldgico, pertinencia técnica y un marco normativo sélido que respalda la

construccion del modelo operativo de mantenimiento propuesto para la sede.
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Tabla 47. Resumen del desarrollo de los objetivos.

182

Objetivo Actividades Resultados Normas Evidencias ~ Anexos que lo
ejecutadas principales aplicadas / Figuras soportan
del
documento
1. Diagnoéstico ¢ Flash Audit en * Nivel de + ISO Figuras 7,  Anexo 1.
del sistemade 12 areas madurez: 54,65 55001:2024, 8,9 Diagnostico
mantenimiento  funcionales. %. contexto Anexo 3.
* Entrevistas * Brechas en organizacional. Dashboard Matriz
estructuradas a 12 planificacion, « ISO de criticidad
actores clave. documentacione  55011:2024,
* Revision indicadores. gobernanza
documental * Identificacion de institucional.
institucional. procesos criticosy  1SO
* Priorizacion de  jerarquia de 55013:2024,
activos criticos activos. calidad de datos.
(HVAC, * Linea base * UNE-EN
eléctricos, técnicay 16646:2015,
infraestructura). organizacional. integracion
mantenimiento—
activos.
2. Valoracion  « Analisis de *5FCE « ISO Figuras 10, Matriz FCE —
frente a brechas frente a identificados 55001:2024 — 11,12 Variables criticas
estandaresy  1SO 55001:2024y + 3 dimensiones Operacién y Analisis
brechas UNE-EN 16646. criticas: técnica, riesgos. comparativo
normativas * Identificacién de  organizacional y « ISO normativo
Factores Clave de  documental. 55002:2018 —
Exito (FCE). * Priorizaciéon de ~ Guia de
« Construccion de  variables de implementacion.
matriz FCE— intervencion. * UNE-EN
Variables * Resulta evidente  17007:2018 —
Criticas. la desalineacion informes.
» Comparacion entre sede Cartago * UNE-EN
con modelo DIU-  y estandares 16646:2015 —
Univalle. institucionales. mantenimiento
estratégico.
3. Disefio del  « Diseflo del * Propuestas « ISO Figuras 13, Anexo 5.
Modelo PAM. viables y de alto 55002:2018 — 14 Instructivo
Operativo del  * Propuestas impacto. desarrollo institucional
Mantenimiento técnicas, * Estandarizacion ~ operacional. Anexo 6. Matriz
(PAM, documentales y inicial de * ISO de Roles
procedimientos organizacionales.  procesos. 55012:2024 — Formatos
y roles) * Definicion de * Base para migrar competencias. FI1-01, OT-01,
rolesy hacia «ISO OTP-PAM-01
responsabilidades. mantenimiento 55013:2024 -
* Integracion de planificado. datos.
KPIs técnicos * Acciones « UNE-EN
(MTTR, MTBF, inmediatas, 17007:2018 —
LCC). mediatas y informes.
* Construccion de  estratégicas. * UNE-EN
matriz de 17485:2023 —
_ priorizacion. _ ciclo de vida.
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4. Estrategiay e+ Matriz de riesgo ¢ Decisiones « ISO Figuras 15, ACR-01, ER-01
decisiones y criticidad. estructuradas por  55001:2024, 16 Matriz de
basadas en * Identificacion de  riesgo. ° gestion del criticidad
riesgo y ciclo  fallas criticas. Identificacion riesgo. Plan de
de vida « Implementacion  clara de fallas + ISO contingencia PC-
de PC-01, PTS- repetitivas y 31000:2018, 01
01. criticas. matriz de riesgo.
* LCC aplicadoa  * Modelo « ISO
decisiones de preventivo— 55010:2024,
reemplazo (ER- predictivo coordinacion
01). alineado al ciclo financiera.
* Priorizacion de vida. * UNE-EN
alineada con ISO  « Priorizacion 17485:2023,
55010:2024. financiera- ciclo de vida.
operativa.
5. Monitoreo y e Disefio del * Sistema « ISO Figuras 17, Anexo 3.
evaluacion sistema de completo de 55013:2024, 18, 19 Dashboard
mediante indicadores monitoreo. datos. completo
indicadores 'y técnicos, * Validacion del + ISO KPI-01 mensual
dashboard operativos y modelo mediante  55001:2024, Paneles MTTR,
financieros. simulaciones. desempefio. ABC, Criticidad,
* Construccion del  « Indicadores de * UNE-EN PAM
dashboard con confiabilidad, 15341:2008,
datos reales y disponibilidad y KPlIs.
simulados. Costos. . * UNE-EN
« Simulaciones en  Retroalimentacién 17007:2018,
sistemas criticos continua para informes.
(eléctricoy mejora
HVAC). institucional.
* Disefio de hoja
de ruta para
seguimiento
institucional.
6. Conclusiones « Integracion de * Modelo « ISO — Conclusiones
institucionales  hallazgos técnicos replicable para 55001:2024, generales
y modelo final y sedes regionales.  mejora continua. Recomendaciones
organizacionales.  * Necesidad de « ISO institucionales
* Analisis del estandarizaciony ~ 55011:2024, Cronograma y
impacto digitalizacion gobernanza hoja de ruta
institucional del institucional. publica.
modelo. » + Confirmacion * ISO
Sintesis de estratégica del 55002:2018,
aportes mantenimiento alineacion
académicos y para la misién estratégica.
practicos. universitaria.

Nota — La tabla 47 sintetiza la correspondencia entre los objetivos del estudio, los métodos operativos y normativos

aplicados, y los anexos técnicos que materializan cada resultado. La estructura permite evidenciar que cada objetivo
se desarroll6 bajo una linea metodoldgica respaldada por la familia ISO 55000 (2024), las normas UNE relevantes y
las normas técnicas colombianas, garantizando trazabilidad, sustentacion documental y coherencia con los principios
internacionales de gestion de activos. Asimismo, cada anexo cumple una funcion especifica en el proceso: soporta,
evidencia y operacionaliza el logro de los objetivos, integrandose al modelo de gestion propuesto y fortaleciendo su
capacidad de implementacion.
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Recomendaciones Institucionales

En coherencia con los resultados obtenidos, se formulan las siguientes recomendaciones

para fortalecer la politica universitaria de gestion de activos:

Se sugiere que la Universidad del Valle adopte un sistema unificado de gestién del
mantenimiento (CMMS) que permita integrar todas las sedes regionales bajo una misma
plataforma digital. Para la Sede Cartago, esta herramienta debe implementarse mediante un
inventario técnico inicial, la asignacién de responsables de carga y actualizacion de datos, la
capacitacion del personal en el registro y analisis de informacion, la seleccion de equipos criticos
para una fase piloto y la integracion progresiva del CMMS con procesos de presupuesto,
inventarios e informes institucionales. Esta accion fortalecerd la trazabilidad, la estandarizacion

de procesos y la toma de decisiones basada en evidencia.

Asimismo, se recomienda conformar un Comité Universitario de Gestion de Activosy
Mantenimiento encargado de definir lineamientos técnicos, evaluar indicadores de desempefio,
coordinar la priorizacion presupuestal y garantizar la articulacion entre la Vicerrectoria de
Regionalizacidn, la alta direccion y las dependencias responsables del mantenimiento. En la Sede
Cartago, este comité debe contar con representantes técnicos, administrativos y académicos,
establecer reuniones periodicas para la revision de avances y asegurar una comunicacion fluida

entre los procesos de infraestructura, seguridad y planeacion.

Otra recomendacion consiste en fortalecer la formacion técnica continua del personal de
mantenimiento mediante un plan de capacitacion formal y permanente en temas como analisis de
confiabilidad, mantenimiento basado en condicién, inspeccion técnica, normativas RETIE y

NSR-10, eficiencia energética, uso del CMMS y gestion ambiental. Las acciones incluyen
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programar ciclos semestrales de formacion, gestionar alianzas con programas académicos de
ingenieria 'y con el SENA, y crear un banco de cursos certificados que contribuya a

profesionalizar el area de mantenimiento y mejorar la calidad del servicio.

Se recomienda integrar los resultados del mantenimiento institucional en los informes del
Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI), incorporando indicadores como
disponibilidad, cumplimiento del plan preventivo, MTTR, MTBF, costos de mantenimiento,
impactos ambientales y niveles de confiabilidad. Esta integracion permitira posicionar el
mantenimiento como un componente estratégico del desarrollo institucional y fortalecer la toma

de decisiones basada en resultados verificables.

De igual manera, se plantea replicar el modelo de gestién desarrollado en la Sede Cartago
en las demas sedes regionales, con las adaptaciones necesarias segun su infraestructura y
recursos. Esta replicacion debe apoyarse en guias técnicas comunes, plantillas de planificacion,
estandares para inventarios de activos criticos, protocolos de uso del CMMS y mecanismos de
retroalimentacion interregional que permitan consolidar una cultura institucional homogénea en

gestion de activos y mantenimiento.

En materia de sostenibilidad, se recomienda implementar politicas especificas para la
Sede Cartago orientadas a la eficiencia energética, la gestion del agua y la reduccién de impactos
ambientales. Estas acciones incluyen la realizacion de diagndsticos energéticos, la sustitucion
gradual de equipos de alto consumo, la instalacion de tecnologias eficientes en iluminacion y
climatizacion, el fortalecimiento del mantenimiento preventivo para reducir pérdidas operativas

y la articulacién con las politicas institucionales de gestion ambiental.



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 186

También se recomienda que la universidad reconozca la funcién del mantenimiento como
un eje estratégico transversal a la misién institucional, dado su impacto directo en la continuidad
académica, la seguridad de los usuarios, la sostenibilidad econdmica y la calidad del entorno
universitario. Esta perspectiva permitira consolidar una vision de mantenimiento como un

proceso de valor y no solo como una actividad operativa.

Finalmente, el proyecto deja como aporte institucional una propuesta metodoldgica
replicable, rigurosa y alineada con estandares internacionales que integra ingenieria, gestion
universitaria y mejora continua. Su implementacién permitira fortalecer la eficiencia operativa,
optimizar el uso de recursos, asegurar la sostenibilidad de los activos publicos y posicionar a la
Universidad del Valle como un referente nacional en gestion responsable de infraestructura y

activos fisicos.

Recomendaciones institucionales por fases de Implementacion- corto, mediano 'y

largo plazo

Con base en los resultados del diagnostico, la valoracion de los factores clave de éxito y
las brechas identificadas en la gestion del mantenimiento de la planta fisica de la Universidad del
Valle — Sede Cartago, se presentan las siguientes recomendaciones institucionales. Estas se
estructuran en tres horizontes temporales —corto, mediano y largo plazo— con el fin de facilitar
su implementacién progresiva, asegurar su coherencia con la normativa UNE-EN 16646:2015 y

contribuir al fortalecimiento del sistema de gestion de activos de la sede.
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1. Acciones Prioritarias (0—6 meses).

Orientadas a estabilizar la operacién, formalizar procesos basicos y cerrar brechas criticas

identificadas por el Flash Audit.

A. Implementar un sistema basico de registro y control de mantenimiento:
Establecer un mecanismo Unico y estandarizado para registrar las érdenes de trabajo, los tipos de
intervencion, los tiempos de atencion, los responsables y los recursos utilizados. En esta etapa
puede emplearse una herramienta de facil acceso como Excel o un formulario institucional,

mientras se avanza hacia un sistema especializado.

B. Unificar el canal de solicitudes de mantenimiento: Centralizar la recepcién de
solicitudes a través del sistema de PQRSD o un formulario institucional destinado a este fin,
eliminando solicitudes por vias informales (mensajeria instantanea, correos no institucionales o

comunicados verbales) para garantizar trazabilidad y priorizacion.

C. Realizar inspecciones basicas de infraestructura: Ejecutar un levantamiento rapido
de la condicidn de cubiertas, redes eléctricas, iluminacion, climatizacion, instalaciones
hidrosanitarias y demas sistemas esenciales, con el propdsito de identificar riesgos operativos y

establecer prioridades de mantenimiento correctivo inmediato.

D. Formular el Plan Anual de Mantenimiento (PAM) inicial: Consolidar un plan
basico que incluya actividades preventivas esenciales para cada edificio y sistema critico, con

una programacién trimestral de intervenciones y criterios técnicos de priorizacion.
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E. Fortalecer las competencias del personal técnico: Realizar capacitaciones iniciales
sobre diligenciamiento de drdenes de trabajo, inspecciones rutinarias, normativas técnicas

(RETIE, RETILAP, NSR-10) y protocolos de seguridad industrial.

F. Conformar un inventario minimo de repuestos criticos: Identificar y disponer
materiales basicos indispensables para la atencion oportuna de fallas recurrentes, tales como
elementos eléctricos, piezas hidrosanitarias, insumos de climatizacion y materiales de

infraestructura ligera.

2. Acciones de Consolidacion (6—12 meses).

Dirigidas a fortalecer el proceso institucional, incorporar herramientas de control y

estandarizar los procedimientos operativos.

A. Implementar un sistema digital de gestion del mantenimiento (CMMS/GMAO):
Migrar la informacion del registro basico a un sistema especializado, idealmente articulado con
la plataforma de la Direccién de Infraestructura Universitaria (DIU), con el fin de garantizar

trazabilidad, programacion y control automatizado de las actividades.

B. Establecer indicadores técnicos clave (KPI): Incorporar métricas como MTTR
(Mean Time To Repair), MTBF (Mean Time Between Failures), backlog de mantenimiento,
porcentaje de actividades preventivas versus correctivas, disponibilidad de activos y costos del

ciclo de vida (LCC) para instalaciones criticas.

C. Implementar un programa formal de inspecciones periddicas: Disefiar

inspecciones mensuales y trimestrales para los sistemas eléctricos, hidrosanitarios, de



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 189

climatizacion, cubiertas y demas elementos de la planta fisica, con formatos estandarizados y

responsables asignados.

D. Definir roles, responsabilidades y estructura operativa: Formalizar las funciones
del personal de mantenimiento, incluyendo perfiles técnicos (electricista, plomero, técnico en

refrigeracion, auxiliares operativos) y clarificando los niveles de reporte y coordinacion.

E. Alinear los procesos de la sede con el modelo institucional de la DIU: Integrar la
gestién local de mantenimiento con los procedimientos institucionales, participar en las

instancias de priorizacion y fortalecer la retroalimentacion entre sede y campus central.

F. Consolidar el cumplimiento del Plan Anual de Mantenimiento: Evaluar
trimestralmente el avance del PAM, ajustar actividades segun disponibilidad presupuestal y

retroalimentar el plan con base en la informacion técnica generada por el CMMS.

3. Acciones de Mediano Plazo (1-3 afios).

Enfocadas en la madurez del sistema, la sostenibilidad institucional y el fortalecimiento

estratégico de la gestion de activos.

A. Desarrollar un modelo mixto preventivo—predictivo: Incorporar herramientas de
monitoreo, sensorizacién y andlisis de tendencias para sistemas criticos como climatizacion,
redes eléctricas, bombeo e infraestructura de laboratorios, migrando progresivamente de un

mantenimiento reactivo a uno predictivo.

B. Implementar un tablero de control (Dashboard) institucional: Construir un

sistema de visualizacion de KPlIs integrado al CMMS, accesible para directivos y areas
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operativas, que permita evaluar desempefio, tendencias, costos, confiabilidad y disponibilidad de

la infraestructura.

C. Establecer un programa permanente de formacién técnica: Estructurar un plan de
capacitacion anual que incluya actualizaciones normativas, entrenamiento en equipos

especializados, analisis de fallas, seguridad y practicas avanzadas de mantenimiento.

D. Formalizar contratos marco de mantenimiento especializado: Vincular
proveedores exper-tos en HVAC, redes eléctricas, impermeabilizacion, ascensores y equipos

técnicos, con el fin de garantizar calidad, reducir riesgos y asegurar continuidad operacional.

E. Integrar la sede al Sistema de Gestion de Activos (1SO 55001:2024): Incorporar
analisis de criticidad, procesos del ciclo de vida, repositorio documental, evaluacion anual de
madurez y acciones de mejora continua alineadas con los requisitos de la normativa 1SO

55001:2024 y UNE-EN 16646:2015.

F. Constituir un Fondo Multianual de Mantenimiento e Infraestructura: Crear una
reserva presupuestal proyectada a cinco afios para atender renovaciones mayores, modernizacion
de infraestructura, reemplazo de activos criticos y adecuaciones estructurales priorizadas segun

LCC y criticidad.

La elaboracion de la tabla resumen se fundament6 en un proceso metodoldgico derivado
de los resultados del diagndstico institucional, la valoracion del Flash Audit y el andlisis
comparativo entre el modelo de gestion de activos propuesto y la realidad operativa de la
Universidad del Valle — Sede Cartago. En primer lugar, se identificaron las brechas criticas

evidenciadas por los indicadores globales del Flash Audit y las areas de menor desempefio, lo
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que permitio reconocer los aspectos prioritarios a intervenir en el corto plazo. Posteriormente, se
clasificaron las acciones segun su naturaleza técnica, operativa, estratégica o de sostenibilidad, lo
cual facilito su agrupacion coherente en horizontes temporales progresivos (0—6 meses, 6-12

meses y 1-3 afios).

Para garantizar una lectura visual y ejecutiva, se incorporé un sistema de semaforizacion
por colores que refleja el nivel de urgencia y la complejidad de implementacion de cada
recomendacion. Cada accion fue descrita en términos de proposito, alcance y resultado esperado,
siguiendo un criterio de sintesis que permitiera representar, en un formato compacto, los
elementos esenciales identificados en el analisis cualitativo y cuantitativo de la gestion del
mantenimiento. De este modo, la tabla integra informacién derivada de la metodologia empleada
en el estudio, facilita la priorizacion institucional y se alinea con los principios de planificacion
estratégica planteados por la gestion de activos bajo normas internacionales como la UNE-EN

16646:2015 y la 1ISO 55001:2024.

Resumen Ejecutivo de Recomendaciones Institucionales por Horizonte Temporal

Universidad del Valle — Sede Cartago.

Semaforizacion: @ Corto plazo | Mediano plazo | @ Largo plazo

Horizonte Color  Accion estratégica Descripcion ejecutiva Resultado

temporal esperado

0-6 meses @ Implementacion del Crear y estandarizar una base de  Trazabilidad
sistema basico de datos unificada para todas las minima garantizada
registro de actividades de mantenimiento y control inicial del
mantenimiento (6rdenes de trabajo, tiempos, mantenimiento.

responsables).

0-6meses @ Canal Unico de Centralizar todas las solicitudes  Priorizacion

solicitudes en PQRSD o formulario adecuada y

institucional y eliminar canales reduccion de
informales. reprocesos.
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0-6meses @ Inspecciones basicas  Levantamiento rapido de redes Identificacion

de infraestructura eléctricas, hidrosanitarias, inmediata de riesgos
climatizacion, techos y espacios Y fallas operativas.
criticos.

0-6 meses @ Plan Anual de Formular plan preventivo basico  Inicio de transicion
Mantenimiento inicial trimestral para todos los del mantenimiento

edificios. reactivo al
preventivo.
0-6meses @ Capacitacion inicial Entrenamiento en RETIE, Mejora de
del personal RETILAP, NSR-10, protocolos ~ competencias
de seguridad y diligenciamiento  técnicas y
de formatos. operativas.
0-6meses @ Inventario minimo de  Crear inventario de materiales Aumento en
repuestos criticos esenciales para fallas tiempos de
recurrentes. respuesta y
reduccion de
interrupciones.

6-12 Implementacion del Migrar datos a un sistema digital ~ Trazabilidad total,

meses CMMS/GMAO institucional de gestion de programacion

mantenimiento. automatica y control
avanzado.

6-12 Establecimiento de Implementar MTTR, MTBF, Medicion real del

meses KPIs técnicos backlog, % desempefio y toma

preventivo/correctivo, de decisiones
disponibilidad y LCC. basada en datos.

6-12 Programa formal de Estructurar inspecciones Mayor confiabilidad

meses inspecciones mensuales y trimestrales por y deteccién
periodicas sistemas criticos. temprana de fallas.

6-12 Definicién de rolesy  Formalizar perfiles del personal ~ Reduccién de

meses responsabilidades técnico, estructura de reporte y ambiguedades

funciones. operativas y mejora
en eficiencia.

6-12 Alineacién con el Integrar procedimientos locales ~ Homologacion de

meses modelo DIU al sistema central de la procesos y mejora

universidad. en gobernanza
institucional.

6-12 Consolidacion del Evaluaciones trimestrales del Mayor orden y

meses PAM cumplimiento del plan de control operativo.

mantenimiento.

1-3 afios o Modelo mixto Integracion de sensores, Incremento en
preventivo—predictivo  inspecciones especializadas y disponibilidad y

analisis de tendencias. reduccion
significativa de
fallas.

1-3 afios o Dashboard Visualizacion integrada de KPIs  Transparencia,
institucional (tablero  en tiempo real para directivosy ~ monitoreo continuo
de control) técnicos. y toma de

decisiones

_estratégica.
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1-3 afos o Programa permanente  Capacitacion anual en Personal actualizado

de formacion técnica  tecnologias, normativas y y preparado para
equipos avanzados. gestién moderna de
activos.

1-3 afios o Contratos marco de Contratar proveedores expertos  Calidad técnica
servicios para redes eléctricas, HVAC, garantizada,
especializados ascensores, impermeabilizacion.  reduccién de riesgos

y costos.

1-3 afios @ Integracion al Implementar ciclo de vida, Madurez
Sistema ISO criticidad, documentacion y institucional en
55001:2024 evaluacion anual de madurez. gestion de activos.

1-3 afos o Fondo multianual de  Definir un fondo a 5 afios para Sostenibilidad

mantenimiento e
infraestructura

renovaciones y reemplazos
basados en LCC.

financiera'y
capacidad de
inversién a largo
plazo.

Nota - La Tabla presenta una sintesis estructurada de las recomendaciones institucionales propuestas para
fortalecer la gestién del mantenimiento en la Universidad del Valle — Sede Cartago. Las acciones se organizan de
acuerdo con un horizonte temporal progresivo —corto plazo (0-6 meses), mediano plazo (6-12 meses) y largo

plazo (1-3 afios)— lo que facilita su planificacion, priorizacién e implementacién gradual.
La tabla incorpora un sistema de semaforizacion por colores ( @,

y @) que permite identificar visualmente el

nivel de urgencia y el impacto estratégico de cada recomendacion. Asimismo, describe de manera concisa las
acciones clave, su propdsito ejecutivo y los resultados esperados, garantizando una lectura rapida, comparativa y
orientada a la toma de decisiones. Esta sintesis constituye un insumo fundamental para la gestion institucional,
pues consolida en un formato operativo las medidas necesarias para avanzar hacia un modelo de mantenimiento

preventivo, predictivo y alineado con la gestion de activos bajo estandares internacionales.
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Glosario

Activos fisicos. Bienes tangibles que permiten la operacion institucional, incluyendo
edificaciones, redes hidrosanitarias, sistemas eléctricos, equipos de climatizacién, laboratorios,
mobiliario y demas elementos que soportan los procesos académicos y administrativos. Su
adecuada gestion garantiza disponibilidad, confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio

educativo.

CMMS (Computerized Maintenance Management System). Plataforma informatica
que centraliza la gestién del mantenimiento, permitiendo registrar érdenes de trabajo, controlar
inventarios, programar tareas preventivas, generar indicadores y asegurar trazabilidad. Un
CMMS aumenta la eficiencia operativa al reducir tiempos muertos, mejorar la planificacion y

facilitar decisiones basadas en datos.

Confiabilidad (Reliability). Probabilidad de que un activo desempefie su funcién
prevista sin fallas durante un intervalo de tiempo determinado. Es un pilar de la gestion de
activos porque permite anticipar interrupciones, planificar repuestos y definir estrategias de

mantenimiento preventivo o predictivo.

Disponibilidad (Availability). Relacion entre el tiempo en que un activo esta operativo
frente al tiempo total del periodo observado. Se ve influenciada por el nimero de fallas, la
duracion de las reparaciones y la planificacion del mantenimiento. Una alta disponibilidad es

esencial para garantizar la continuidad académica en instituciones universitarias.

Flash Audit. Metodologia de auditoria rapida que evalla 12 areas y 386 items del

mantenimiento. Proporciona de forma agil un diagnostico integral que identifica fortalezas,



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 195

brechas, oportunidades de mejora y madurez del sistema. Es ampliamente utilizada por su

capacidad para orientar decisiones estratégicas con base en datos estructurados.

Gestion de activos (Asset Management). Conjunto de actividades sistematicas y
coordinadas para obtener el maximo valor de los activos durante su ciclo de vida. Integra
decisiones de adquisicion, operacion, mantenimiento, renovacion y disposicion, equilibrando

costo, riesgo y desempefio. Se rige por estandares como la familia 1ISO 55000:2024.

Indicadores KPI (Key Performance Indicators). Variables cuantitativas que permiten
medir y evaluar el desempefio del mantenimiento en términos técnicos, operativos, financieros,
estratégicos y documentales. Facilitan la mejora continua y permiten comparar resultados con

estandares internacionales.

LCC (Life Cycle Cost). Costo total asociado a un activo durante todo su ciclo de vida,
incluyendo adquisicion, instalacion, operacion, mantenimiento y disposicion final. El analisis

LCC permite optimizar inversiones y reducir costos de propiedad a largo plazo.

Mantenimiento correctivo. Intervencion realizada tras la ocurrencia de una falla.
Aunque atiende necesidades inmediatas, aumenta costos y reduce la disponibilidad si se
convierte en la modalidad predominante. Debe complementarse con enfoques preventivos y

predictivos.

Mantenimiento preventivo. Conjunto de tareas programadas para evitar fallas mediante
inspecciones, ajustes o reemplazos planificados. Incrementa la vida atil de los activos, reduce

fallas inesperadas y contribuye a la eficiencia operativa.
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Mantenimiento predictivo. Intervenciones basadas en la condiciéon real del activo y
soportadas en andlisis de datos, sensores o herramientas de diagndstico. Minimiza

mantenimiento innecesario y permite intervenir en el momento 6ptimo.

MTBF (Mean Time Between Failures). Tiempo promedio entre fallas consecutivas de
un activo. Es un indicador clave para medir confiabilidad y programar mantenimientos

preventivos segun el comportamiento histérico del sistema.

MTTR (Mean Time To Repair). Tiempo promedio necesario para reparar un activo y
restaurarlo a su funcionamiento normal. Permite evaluar la mantenibilidad del sistemay la

eficiencia del equipo técnico.

Norma UNE-EN 16646:2015. Estandar internacional que define la integracién del
mantenimiento dentro del sistema de gestion de activos, asegurando coherencia entre estrategia

institucional, planificacion operativa y decisiones de inversion.

UNE-EN 17007:2018. Norma que establece criterios y estructura para informes de
mantenimiento, asegurando uniformidad, claridad y precision en la comunicacion técnica 'y

administrativa.

UNE-EN 17485:2023. Norma orientada a la gestion del ciclo de vida de los activos
fisicos, que guia decisiones estratégicas de renovacion, modernizacion, mantenimiento y

sostenibilidad.

Variables criticas. Aspectos del sistema cuyo desempefio influye directamente en la
eficiencia, confiabilidad, disponibilidad, trazabilidad o sostenibilidad del mantenimiento.

Representan los puntos donde una brecha puede generar impactos significativos.
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Anexos
Anexo 1. Resultados completos del Flash Audit aplicado a la Sede Cartago.
p L NUme Prome
Area_l%e li\(/:lgcélglon " | Ordi | rode | Categoria de las Variable a medir Geren | Mantenimi | Producc dio
Mantgnimiento nal | Topic variables tes ento ion Gener
0 al
Comunicaciones ¢Hay una linea de comunicacién
1 1 Relaciones entre usted (Mantenimiento) y el | 1,2500 | 1,7500 2,0000 1,6667
Y personal de produccién?
2 2 Comum_cacnones ¢Es facil la comunicacion entre 1,0000 | 1,5000 2.2500 1,5833
y Relaciones departamentos y entre personas?
Comunicaciones ¢Las demandas para
3 3 Relaciones intervenciones vienen desde 2,0000 | 2,2500 2,5000 2,2500
Y Produccién?
L ¢Observa muchas intervenciones
4 4 C%”;;;Z‘;?}‘g:”es de Mantenimiento sin la consulta | 1,7500 | 1,7500 2,5000 2,0000
y de Produccién?
SRS ¢Estas intervenciones se hacen en
5 5 Relaciones la forma de Mantenimiento 2,0000 | 2,0000 2,5000 2,1667
Y Preventivo?
Comunicaciones ¢Observa mucho tiempo perdido
6 6 Relaciones entre las demandas y las 1,5000 | 1,7500 2,2500 1,8333
y intervenciones?
Método de ¢Los operarios de produccion
7 7 Intervencion también estan desempefiando un | 1,2500 | 1,7500 1,7500 1,5833
papel en Mantenimiento?
8 8 Método d_el ¢LLos operarios son obligados a 2,0000 | 2,0000 2,0000 2,0000
1 - Relacion entre Intervencion intervenir en vez de Mantener?
Mantenimiento Método de ¢Los operarios estan registrando
Produccion (clie):ne 9 9 Intervencion los detalles de sus 2,5000 | 3,0000 2,5000 2,6667
de Mito.) intervenciones?
' Método de ¢El Mantenimiento registra los
10 10 Intervencion contenidos de las intervenciones | 2,0000 | 2,5000 2,5000 2,3333
de los operarios?
Método de ¢Hay intervenciones para
11 11 Intervencion Mantenimiento sin una formade | 1,2500 | 1,5000 3,0000 1,9167
ser completadas?
12 12 Método d_e’ ¢Estan rgglstradag las demandas 1,5000 | 1,5000 2.7500 1,9167
Intervencién para las intervenciones?
Método de ¢Usted realiza un control de
13 13 Intervencion calidad después de cada 1,5000 | 1,7500 2,7500 2,0000
intervencion?
Método de ¢Existe un control formal de la
14 14 Intervencion informacion obtenida de los 1,5000 | 2,2500 2,7500 2,1667
reportes de cada intervencion?
Método de ¢El equipo que es técnicamente
15 15 Intervencion mantenido es conocido por 1,5000 | 1,7500 2,7500 2,0000
Mantenimiento?
E/T;[C]fgﬁi';?eﬁé ¢Es usted directamente
16 |16 | Preventivo TSI CaEED 2,2500 | 2,0000 2,0000 2,0833
(Nivel de funcionamiento de una o varias

Mantenimiento)

magquinas o de equipos?
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Percepcion del

17 |17 P’/ll’antenr;'i v 0| dBxiste un programa de 1,7500 | 1,7500 3,0000 21667
(Neixgl dIZO Mantenimiento preventivo? ' ' ' '
Mantenimiento)
Percepcion del
Mantenimiento ¢La introduccion del

18 18 Preventivo mantenimiento preventivo causa | 1,2500 | 2,0000 2,7500 2,0000
(Nivel de problemas?
Mantenimiento)
Fﬁ;ﬁfgﬁi';?e?ﬁg (;Us_ted ajusta (electrici_stas) 0

19 |19 |Preventivo EApTER A2 RS ((AETAEE) 2,0000 | 2,5000 2,5000 2,3333
(Nivel de tub(;s, accesorios, conexiones,
Mantenimiento) ete.’
Percepcion del
Mantenimiento ;Lubrica y ajusta regularmente

20 |20 |Preventivo gLubrica y aj Y 2,0000 | 2,7500 2,0000 2,2500
(Nivel de Sus maquinas?
Mantenimiento)
Percepcion del
Mantenimiento ¢Conce los tipos de lubricantes o

21 21 Preventivo los tipos de ajuste necesarios 2,0000 | 2,2500 1,7500 2,0000
(Nivel de para cada una de sus maquinas?
Mantenimiento)
Percepcion del
Mantenimiento A of "

22 |22 |Preventivo ¢Visita sistematicamente sus | 4 7550 | 50000 | 3,0000 2,2500
(Nivel de maquinas 0 equipos?
Mantenimiento)
Percepcion del
e ,Controla el estado de sus

23 23 Preventivo g=an X 1,7500 | 3,0000 2,0000 2,2500
(Nivel de maquinas o equipos?
Mantenimiento)
Percepcion del
W RTETETE ;Interviene de acuerdo a un

24 24 Preventivo ¢ ” 1,7500 | 2,2500 2,2500 2,0833
(Nivel de programa regular?
Mantenimiento)
Percepcion del
Mantenimiento ¢El programa se ha elaborado

25 25 Preventivo con la ayuda de la gente de 1,5000 | 2,0000 2,2500 1,9167
(Nivel de produccién?
Mantenimiento)
Percepcion del
Mantenimiento ¢Existe una planeacion de todas

26 26 Preventivo 0 unas partes de las operaciones, | 2,2500 | 1,7500 2,7500 2,2500
(Nivel de visitas y controles?
Mantenimiento)
Eﬁ:]c;gﬁ'?jg il ¢Usted _sie_mpre llama

27 27 NEniEi i Manter_urr_uento con 1,7500 | 1,7500 2,5000 2,0000
por Produccion procedimientos definidos?
Eﬁf;gﬁl?jg il ¢Respeta estos procedirpientos

28 28 Mantenimiento |r}c|uso en caso de averfas 0 en 1,5000 | 1,7500 2,5000 1,9167
por Produccién circunstancias imprevistas?
Percepcion de la

29 |9 | Funcionde ¢Llama a Mantenimiento en caso | , 5 | 5 500 1,5000 2,1667
Mantenimiento de la limpieza de sus maquinas?
por Produccién
Percepcion de la

30 30 Funcién_ dg ¢Llama a Mgntenimien_to en caso 2.7500 | 3,0000 2,0000 25833
Mantenimiento | del control simple de niveles?
por Produccién

31 31 Perce_pcién de la ,;Llamag Mant_enimiento en caso 2,5000 | 2,7500 2,0000 24167
Funcion de de cambiar fusibles?
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Mantenimiento
por Produccién
Percepcion de la
32 22 Funcion de ¢Llama a Mantenimiento en caso 1.0000 | 1.2500 3.0000 17500
Mantenimiento | de ajustes elementales? ' ' ' '
por Produccién
Eﬁfégﬁlgz il {;Divulga_lps detalles de la 5
33 33 Mantenimiento intervencion por la produccién al | 2,0000 | 2,0000 2,5000 2,1667
L mantenimiento?
por Produccion
Percepcion de la | ;Considera al departamento de
Funcion de Mantenimiento tan importante
34 34 Mantenimiento | como el de Operacion o 1,0000 | 1,7500 2,5000 el
por Produccién Produccién?
Area de Medicién - Namero . ]
Topico de Ordinal de (IZatego_na de Variable a medir | Gerentes | Mantenimiento | Produccion Promedio
o P as variables General
Mantenimiento Topico
Posicion de la | ¢Existe una Carta
Estructura del o Estructura o
35 1 Mantenimiento | Diagrama o Mapa | 1,0000 1,5000 1,7500 1,4167
dentro de la Organizacional en
Compafiia su compafiia?
Posicion de la ¢EXxiste un
Estructura del diagrama
36 2 Mantenimiento organizacional 1,5000 1,5000 2,2500 1,7500
dentro de la especifico para
Compaiiia mantenimiento?
¢Conoce las
Posicién de la personas que
Estructura del conforman la
37 3 Mantenimiento | fuerza de trabajo | 1,5000 1,5000 2,7500 1,9167
dentro de la 0 mano de obra
Compafiia en
mantenimiento?
Posicién de la La mano de obra
Estructura del ccorres onde con
38 4 Mantenimiento P 1,0000 1,2500 2,7500 1,6667
dentro de la el d!agrgma
L o 1?
2 - Percepcion de las Compaiiia organizacionat:
jerarquias superiores ¢;Cada posicién
de Mtto. Posicion de la jerarquica de la
Estructura del estructura
39 5 Mantenimiento | organizacional de | 1,2500 1,5000 2,5000 1,7500
dentro de la mantenimiento
Compafiia corresponde con
el trabajo real?
¢Piensa usted que
Posicion de la | es util o no, hacer
Estructura del | que las tareas de
40 6 Mantenimiento mantenimiento 2,2500 2,5000 2,0000 2,2500
dentro de la las realice
Compafiia directamente la
produccién?
¢Piensa que es
atil darle
Posicién de la | mantenimiento el
Estructura del | poder de decision
41 7 Mantenimiento para definir su 1,0000 1,2500 3,0000 1,7500
dentro de la propia politica,
Compafiia asi como sus
medios de
acciones?
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¢Puede
Posicion de la mantenimiento
Estructura del decidir cudndo
42 8 | Mantenimiento reparar o 1,5000 1,7500 2,7500 2,0000
dentro de la mod_lflcar el
Compafiia equipoy la
maquinaria
estratégica?
Posicion de la (El
Estructura del mantenimiento
43 9 Mantenimiento participa en la 1,0000 1,7500 3,0000 1,9167
dentro de la compra de nuevos
Compaiiia equipos?
¢Aplican los
Posicion de la mismos criterios
Mano de Obra de promocio6n de
del personal tanto en
44 10 Mantenimiento produccion como | 1,2500 1,5000 3,0000 1,9167
dentro de la manter?irr]niento
Compatiia en sus carreras
profesionales?
L ;Son las
Posicion de la 2
posibilidades de
Manodc;eI Obra promocion
45 11 Mantenimiento iguales para el 1,2500 1,5000 3,0000 1,9167
dentro de la persor)al de
Compafiia produccion y de
P mantenimiento?
Posicion de la ¢Utiliza la misma
estructura de
Manod(:(ieI Obra pago para el
46 12 Mantenimiento personal de 1,2500 1,5000 3,0000 1,9167
dentro de la produccion que
Compafiia para el de
mantenimiento?
Posicion de la ¢Utiliza la misma
Mano de Obra estructura de
del bonos y premios
47 13 Mantenimiento | P& el personal 1,0000 1,5000 3,0000 1,8333
dentro de la de produccién
Compatiia que para el de
mantenimiento?
¢Tienen ensu
Posicion de la | EMPTesa el mismo
Mano de Obra tra_to y
del oporturyldades de
48 14 Mantenimiento mejora el 1,0000 1,5000 3,0000 1,8333
dentro de la personal de
Compaiia produccion y el
P de
mantenimiento?
¢En su jubilacion,
Posicién de la ppeurggﬁ;(rj]:I
Mano diel Obra mantenimiento
49 15 Mantenimiento | €SPerar lograr el 1,0000 1,5000 2,7500 1,7500
dentro de la mismo alto nivel
o que sus
Compafiia contrapartes de la
produccion?
Posicionde la | ¢La gerencia del
Mano de Obra dreaodela
50 16 del planta, en su 1,5000 2,0000 2,5000 2,0000
Mantenimiento | compafiia viene
dentro de la de mantenimiento
Compaiiia 0 de operacién?
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Opinién de ¢Conoce los
51 17 - costos globales de | 1,5000 1,5000 2,7500 1,9167
Mantenimiento P
Mantenimiento?
¢ Qué parte del
Opinién de presupuesto de
52 18 o trabajo es 1,5000 2,2500 2,2500 2,0000
Mantenimiento it
consumida por el
mantenimiento?
¢Piensa que el
nivel técnico de
los intervenciones
53 19 Opinion de gjecutadas Y |4 54 1,5000 2,5000 1,6667
Mantenimiento | realizadas por el
mantenimiento es
provechoso a la
compafiia?
¢Piensa que
mantenimiento
ayuda a lograr las
Opinién de metas y los
54 20 Mantenimiento objet|v<>_§ de 1,0000 1,2500 2,0000 1,4167
operacion,
funcionalidad de
equipos y de su
empresa?
;Desde este punto
de vista, piensa
Opinién de que los costos de
5 2 Mantenimiento | mantenimiento 1,0000 1,2500 2,0000 14167
estan
justificados?
¢;Piensa que el
mantenimiento
56 22 Opinionde | puede ayudarlea | ,55, 1,0000 1,7500 1,3333
Mantenimiento | mantener una alta
disponibilidad en
Sus equipos?
¢;Piensa que el
mantenimiento
Opinién de puede _ayudarle a
57 23 - mejorar la 1,0000 1,2500 1,7500 1,3333
Mantenimiento .
seguridad y el
entorno de
trabajo?
Considerando sus
Opinién de respuestas, ¢en
58 24 - cuales categorias | 1,5000 1,7500 2,2500 1,8333
Mantenimiento LS
usted ubicaria al
mantenimiento?
Importancia ¢Conoce el
59 25 dado el presupuesto para | 4 75, 1,0000 2,7500 1,8333
Significado el
Financiero mantenimiento?
¢Hay las lineas
Importancia presupge_starias
dado el especificas y
60 26 o detalladas, para 1,0000 1,2500 3,0000 1,7500
Significado las di
Financiero as qlferentes
actividades del
mantenimiento?
Importancia ¢Son estas lineas
61 27 dado el presupuestarias | 4 g, 2,0000 3,0000 2,1667
Significado especificas
Financiero suficientes?
Importancia ¢Tiene un
62 28 dado el presupuesto |4 754 1,2500 2,7500 1,9167
Significado especifico para el
Financiero entrenamiento del
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personal del
mantenimiento?
. ¢Piensa que este
Importancia
dado el presupuesto cubre
63 29 S las necesidades 2,0000 2,0000 2,7500 2,2500
Significado de
Financiero .
entrenamiento?
¢ Tiene algunos
indicadores e
. indices para
Importancia
dado el ayudarle a
64 30 L mantenimientoa | 1,2500 1,7500 2,7500 1,9167
Significado -
- ; manejar y
Financiero ]
mejorar sus
costos y
presupuesto?
. ¢Para mejorar
Importancia funci :
dado el uncionamientos,
65 31 S usted utiliza a 1,2500 1,7500 2,7500 1,9167
Significado
: ; menudo estos
Financiero S
indicadores?
Area de
Medicion - . Namer p Lo - Promedi
Tépico de Ordina ode Catego_rla de Vil & meahs Gerente | Mantenimien | Producci6 o
A | L las variables S to n
Mantenimien Topico General
to
Rosiciongella ¢En caso de que falla o de
Estructura del | - o ida de funcionalidad de
66 1 Mantenimiento | P " ; 1,7500 1,7500 2,5000 2,0000
los equipos, quien reporta el
dentro de la o
e dafio?
Compaiiia
Posicion de la
Estructura del | Después de una intervencion o
67 2 Mantenimiento reparacion, ¢se anotan los 1,5000 1,7500 2,0000 1,7500
dentro de la detalles del trabajo realizado?
Compafiia
Posicion de la ¢Hay un intercambio
Estructura del | permanente de informacion de
68 3 Mantenimiento los detalles de los trabajos 1,5000 1,2500 3,0000 1,9167
dentro de la entre produccion y
3.p ., Compaiiia mantenimiento?
: e(rjtﬁpcmn Posicion de la
Departamento Estructura del En la préctica, ¢la
P de 69 4 Mantenimiento | organizacion permite estos 1,2500 1,2500 2,0000 1,5000
Mantenimient dentro de la intercambios?
Compafiia
0 por Posicion de la
Mantenimient ¢Dénde archiva la
0 SUEE GEL informacion y los detalles de
70 5 Mantenimiento - f 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
dentro de la los trabajos r_ea_llzados por
e mantenimiento?
Compaiiia
Posicion de la
Estructura del ¢Hay preparacion de las
71 6 Mantenimiento | intervenciones rutinarias de 1,0000 1,2500 2,5000 1,5833
dentro de la mantenimiento?
Compafiia
Posicion de la ¢Hay preparacion de los
Estructura del trabajos e intervenciones
72 7 Mantenimiento | especiales (no ocasionales) en | 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
dentro de la las méquinas que afectan la
Compafiia operacion?
Posicion de la | ¢Tiene una oficina técnica que
& 8 Estructura del sea parte de mantenimiento? 1,5000 2,0000 3,0000 ey
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Mantenimiento
dentro de la
Compafiia
Importancia
ei??:dz Idae Para las operaciones del
74 9 datos v al mantenimiento, ¢se elabora un | 1,5000 1,5000 3,0000 2,0000
anélisi>s/ de informe de la ejecucion?
datos
Importancia
dadaala
75 10 entrada de :Se comprueban las horas 1,2500 2.2500 3,0000 2.1667
datos y al trabajadas reales?
andlisis de
datos
In&gggtgr}zla ¢ Estan descritas y
entrada de relacionadas de forma
76 11 datos v al detallada, las piezas de 1,5000 2,0000 3,0000 2,1667
anélisi)s/ de repuestos utilizadas y los
datos articulos registrados?
In;gg;tgnl;la ¢Recibe informacion el
entrada de departamento de
77 12 datos v al Mantenimiento en caso de que | 1,2500 1,7500 3,0000 2,0000
anélisiz de sea Operacion quien repare o
datos intervenga las maquinas?
Importancia
dadaala . . ,
entrada de ; ;Se e}nallza y se ev_aluar) )
78 13 datos v al dichos informes de ejecucién | 1,7500 1,7500 3,0000 2,1667
anélisi)s/ de de trabajos en las maquinas?
datos
Importancia
dada ala ¢ Qué se hace con los reportes
entrada de de tiempo de las
& 14 datos y al intervenciones de trabajos 1,7500 2,0000 2,5000 CLESE
analisis de realizados en las maquinas?
datos
Irggg;tzr}gla ¢Qué se hace con los informes
entrada de de repuestos, de los
80 15 datos y al consumibles o insumos usados | 1,5000 2,0000 2,0000 1,8333
g en los trabajos de
ane:jl;(l)ss de mantenimiento?
Importancia
dadaala ¢Existe un analisis serio de los
81 16 zntrada de mformes. sqbre los trqbajps de 1,7500 2.2500 2,5000 21667
atos y al mantenimiento, en términos
analisis de de tiempos y recursos?
datos
Importancia
dada ala : L
entrada de ¢Hay una actualizacion
82 17 datos v al permanente de la 1,5000 2,2500 2,0000 1,9167
anélisi>s/ de informacion?
datos
In;gg;te;nlgla Al analizar la informacion de
entrada de las actividades de
83 18 datos v al mantenimiento, ¢piensa que 1,0000 2,0000 2,5000 1,8333
anélisi)s/ de hay buena retroalimentacién al
datos personal técnico?
84 19 Mantenlm_lento (',EXISI.:E un programa Qe 1,7500 1,7500 2,0000 1,8333
Preventivo Mantenimiento Preventivo?
¢ Comprueban permanente y
Mantenimiento | sistematicamente el estado de
8 20 Preventivo funcionalidad de las maquinas 1,5000 2,0000 1,7500 Ly
y de los equipos?
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¢Existen Manuales de
Mantenimiento informacion técnicq y
86 21 P - detallada para estas revisiones | 1,5000 2,0000 1,7500 1,7500
reventivo .
permanentes de los diferentes
equipos?
87 27 [ e 2,2500 2,0000 2,2500 2,1667
Preventivo mégquinas permanentemente?
¢Es factible reconocer las
88 23 Mantenim_iento mgjoras referentes a las 2.2500 2,0000 2.2500 2.1667
Preventivo maguinas que se revisan
permanentemente?
Mantenimiento | ¢Co6mo se miden y cémo se
89 24 Preventivo evallan estas mejoras? 2,2500 2,2500 2,5000 HERE)
¢Las actividades de
Mantenimiento mantenimiento se reportan
90 25 - completamente en los 1,5000 1,7500 2,2500 1,8333
Preventivo . :
informes y estudios que se
realizan normalmente?
¢Existe algun reporte o
Mantenimiento informe de los trabajos
91 26 p - realizados de mantenimiento | 1,7500 2,2500 2,0000 2,0000
reventivo . :
sobre intervenciones
Preventivas o predictivas?
Area de
Medicion - .| Namero . o L Pro_me
- Ordin Categoria de . . Gerente | Mantenimient | Producci6 dio
Topico de al de las variables Variable a medir s o n Genera
Mantenimient Topico |
0
Importancia ;Sabe qué méaquinas son
92 1 dada a la estratégicas para la 1,0000 2,0000 1,5000 1,5000
Organizacioén Produccién?
Importancia . 3 .
93 2 dadaala | ¢S3DePOrqueseconsideran |, 5y | 5000 2,0000 1,6667
L estratégicas??
Organizacion
Importancia ¢Actualiza de forma continua
94 3 dada a la el expediente del historial de | 1,7500 2,2500 2,2500 2,0833
Organizacion estas maquinas?
¢Esta la parte de mediciones y
Importancia registros de la Confiabilidad,
95 4 dada a la Mantenibilidad y 2,5000 2,7500 2,7500 2,6667
Organizacion | Disponibilidad en los registros
histéricos?
4 96 5 Irgpgnanlda En su drea, ¢conoce qué 1,5000 1,7500 1,5000 1,5833
L aoaafa maquinas son probleméticas? ' ' ' '
Conocimiento Organizacion
de la Importancia ¢ Existe un programa de
Disponibilidad 97 6 dada a la Mantenimiento Preventivo 2,0000 2,5000 2,7500 2,4167
de los equipos Organizacion para las maquinas?
Importancia ¢ Tiene un sistema de gestion
98 7 dada a la para las paradas grandes 1,7500 2,0000 3,0000 2,2500
Organizacion (overhault) en su empresa?
En mantenimiento preventivo
Importancia y/o predictivo, hay una buena
99 8 dada ala planeacion en frecuencias y 2,0000 2,5000 2,5000 2,3333
Organizacion tiempos de estas paradas
planeadas?
Imporancia | e de e inervenciones
100 9 dada a la 1,7500 2,2500 2,7500 2,2500
A durante estas paradas
Organizacion h
previstas?
Importancia ¢Hay un registro histérico de
101 10 dada a la todos los trabajos planeados 1,7500 1,7500 2,2500 1,9167

Organizacioén

de mantenimiento?
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Importancia ¢Existe un registro historico
102 11 dada a la de las Intervenciones 2,0000 1,5000 2,7500 2,0833
Organizacioén correctivas?
¢ Tiene un historial de todas las
Importancia pérdidas de funcionalidad
103 12 dada a la (disponibilidad) (externa o 1,7500 2,0000 2,2500 2,0000
Organizacion interna) de sus maquinas y
equipos?
ot ge o | (52 EOSI b
104 13 datos y de las todzs las mquinas y equipos 1,5000 2,2500 2,5000 2,0833
informaciones -
al ocurrir?
Anélisis de los . Redistra | del
105 14 | datosydelas | ¢costralascausasceta | 44y 2,5000 2,7500 2,4167
. . parada de las méaquinas?
informaciones
¢Se analizan en los valores de
Anélisis de los | disponibilidad de las maquinas
106 15 datos y de las los datos por paradas 1,7500 2,7500 2,7500 2,4167
informaciones imprevistas, fallas y
mantenimientos planeados?
¢ Se hacen anélisis de la
Anélisis de los | relacién de Mantenimientos
107 16 datos y de las | Correctivos (No Planeados)y | 1,5000 2,7500 2,5000 2,2500
informaciones Preventivos Predictivos
(Planeados)?
¢Hay un informe global de
Andlisis de los paradas, horas,
108 17 datos y de las | mantenimientos, confiabilidad, | 2,0000 2,5000 2,0000 2,1667
informaciones mantenibilidad y
disponibilidad de equipos?
Analisis de los ¢Este informe es conocido
109 18 datos y de las para todas las maquinas 2,0000 2,7500 2,5000 2,4167
informaciones Estratégicas?
¢ Tiene indices con rangos de
Andlisis de los aceptacion o no para la
110 19 datos y de las relacion Mantenimientos 2,5000 3,0000 3,0000 2,8333
informaciones Preventivo & predictivo /
Mantenimientos Correctivo?
s ¢utiliza este Indicador
i | 2 |dae hmg i | Preventivo/ Correctivo para | 7500 2,2500 2,5000 2,1667
inafloc;?n);ciin: mejorar el programa de ' ' ' !
mantenimiento?
¢Mide el nivel de satisfaccion
Andlisis de los de trabajos realizados de
112 21 datos y de las mantenimiento después de 1,2500 2,2500 3,0000 2,1667
informaciones hacerlos, en el personal de
Operacién?
Analisis de los (A tqdo_s los trabajos d_e
113 | 22 | datosydelas | Mantenimientose les registra |, 454, 3,0000 3,0000 2,5833
informaciones | " el programa |n_f0rmat|co y
se les hace un informe?
Ordin Numer Categoria de las : : Gerent | Mantenimie | Producci Pro_med
al ° d_e variables VETEDI & TTEET es nto on 10
Topico General
Datos histéricos
114 1 referentes a ARENIED I U806 e 1,2500 |  2,0000 2,7500 2,0000
costos de Mantenimiento en detalle?
mantenimiento
Datos historicos z,Mantenlmlento_
115 2 referentes a permanentemente registra y 1,0000 2,0000 1,7500 1,5833
actualiza los costes de los
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costos de diferentes trabajos que realiza en
mantenimiento los equipos?
Darteofzgsgs”;os ¢ Tiene buenos registros de datos
116 3 costos de referentes a los costos de 1,2500 1,7500 1,7500 1,5833
o mantenimiento?
mantenimiento
Datos histéricos ¢Usted utiliza un formato
referentes a especial para asentar datos de
17 4 costos de costos cada intervencion de 1,5000 1,5000 2,2500 Ly
mantenimiento mantenimiento?
Datos histéricos . .
referentes a ¢Hay un |nf_orme_f’0rmal de
118 5 costos de costos de la ejecucion de todos | 1,0000 1,2500 2,2500 1,5000
o los trabajos de mantenimiento?
mantenimiento
Darteofzrzlr?:gs”;os ¢Existen planillas de registro de
119 6 costos de los tiempos de ejecucion de los | 1,7500 2,2500 3,0000 2,3333
o trabajos de mantenimiento?
mantenimiento
Datos histéricos | ¢Registra en dicho informe los
referentes a repuestos, los consumibles y los
120 ! costos de insumos utilizados en cada 1,7500 2,5000 2,5000 7l
mantenimiento trabajo?
Datos histéricos ¢Hay algun andlisis técnico de
referentes a I<_)s recursos humanos,
121 8 materiales, tiempos y repuestos | 1,7500 2,7500 2,5000 2,3333
costos de ;
o usados en cada trabajo de
mantenimiento o
mantenimiento?
Datos histéricos | ¢Se revisan periédicamente los
referentes a costes de la ejecucion de
122 9 costos de Mantenimientos Planeados 1,5000 2,5000 3,0000 AREES
mantenimiento (Preventivos o predictivos)?
Datos histéricos | ¢¢Se revisan periodicamente los
referentes a costes de la ejecucion de
123 10 costos de Mantenimientos No Planeados 1,0000 2,0000 3,0000 AL
mantenimiento (Correctivos / Modificativos)?
Datos histéricos | ¢Se realizan acciones de mejora
referentes a a partir del analisis de costos de
124 1 costos de trabajos realizados en 1,0000 2,0000 2,2500 Ly
mantenimiento mantenimiento?
Datos histéricos | ¢Se utiliza algun Indicador de la
referentes a relacion Costos Preventivos-
125 2 costos de Predictivos /Correctivos para 1,5000 2,500 2,5000 ety
mantenimiento cada maquina?
Datos histéricos ¢Se utiliza el informe gen_eral de
referentes a costos para hacer evaluaciones y
126 13 mejoras al programa 1,2500 2,2500 3,0000 2,1667
costos de L .
- Mantenimiento Preventivo
mantenimiento o
predictivo?
Andlisis del ¢Siempre utiliza indices de
127 15 sisterna actual costos? 1,2500 1,7500 2,5000 1,8333
Andlisis del ¢Hay siempre un tratamiento
128 16 sistema actual técnico para los costos? 1,0000 2,0000 2,2500 Sl
i ¢ Tiene un proceso de analisis
Analisis del o
129 17 e —— especifico para los Costos 1,2500 2,0000 3,0000 2,0833
Preventivos predictivos?
Analisis del ¢ Se realiza un analisis serio de la
130 18 3 contabilidad de costos de 1,0000 1,5000 2,5000 1,6667
sistema actual o o
mantenimiento periédicamente?
¢ Tiene una estructura técnica
Andlisis del seria para llevar a cabo el
131 9 sistema actual analisis de la contabilidad de 1,2500 1,7500 2,5000 RS
costos de mantenimiento?
¢Utiliza el analisis permanente
Analisis del de su contabilidad de costos de
132 20 sistema actual | mantenimiento para manejar sus 1,2500 1,5000 3,0000 AT
servicios de mantenimiento?
133 21 Analisis del ¢Es el informe de los costes de 1,0000 2,0000 2,0000 1,6667

sistema actual

mantenimiento
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Preventivo/Correctivo conocido
y seguido siempre?
MAel(’j?gigﬁ ) NuUme Prome
Topico de Ordin | rode | Categoria de las Variable a medir Geren | Mantenimi | Producc dio
Maﬁtenimi al Topic variables tes ento ion Genera
ento ° :
Preparacion del ¢Para los trabajos planeados, usted
134 1 pTraba'o prepara los Recursos Humanos 1,0000 1,2500 2,0000 1,4167
J necesarios?
135 2 Preparauc_)n del (;P_ara los trabajos planeados_y 1,7500 1,7500 2,5000 2,0000
Trabajo previstas, usted prepara el equipo?
¢Para los trabajos previstos, usted
Preparacién del prepara las herramientas necesarias,
136 3 Trabajo principalmente herramientas 2,0000 2,2500 2,0000 2,0833
especificas?
Preparacion del ¢Para los trabajos previstos, usted
137 4 pTraba'o prepara la documentacién técnica 2,0000 2,2500 2,7500 2,3333
J necesaria?
Prenaracion del ¢Para los trabajos planeados de
138 5 pTraba'o mantenimiento, usted prepara antes el | 2,2500 2,0000 1,7500 2,0000
) equipo necesario de medicién?
Preparacion del ¢En general, hace una valoracién
139 6 P - general previa para los trabajos 1,2500 2,0000 1,2500 1,5000
Trabajo D
planeados de mantenimiento?
Preparacion del ¢ Se respeta los tiempos, dias y fechas
140 7 P - de los trabajos planeados de 1,7500 2,2500 1,7500 1,9167
Trabajo L
mantenimiento?
Preparacién del ;Antes de preparar ciertos trabajos,
141 8 Trabajo realiza una inspeccion preliminar? 1,2500 2,0000 1,5000 1,5833
6 - Métodos - ¢Para qué tipos de trabajos de
y 142 9 Prepﬁrr:g;ic_)(r)\ del mantenimiento, se hace un analisis | 1,7500 1,7500 2,0000 1,8333
preparacion ) previo de la situacién?
de trabajos Preparacion del ¢Para qué tipos de intervencion usted
de 143 10 pTraba'o revisa previamente la documentacién | 2,0000 2,2500 2,5000 2,2500
Mantenimie J técnica?
nto. ¢ Cuando se realizan trabajos
144 11 Preparacu_)n del complejos de mantenlmlento, 1,7500 1,7500 2,0000 1,8333
Trabajo preparan de forma previa a los
diferentes especialistas?
Preparacion del ¢Cuando se planea un trabajo de
145 12 pTraba'o mantenimiento, en qué momento se | 1,5000 1,7500 1,7500 1,6667
J hace la planeacién del mismo?
Historia ¢Utiliza una metodologia formal para
146 13 cronoldgica de los planear y programar los trabajos 1,2500 1,7500 2,5000 1,8333
trabajos previstos de mantenimiento?
Historia ¢Existe un informe de ejecucion
147 14 cronolégica de los formal para las actividades del 1,2500 1,5000 2,5000 1,7500
trabajos mantenimiento?
Historia. ¢La ejecucion del trabajo para el
148 | 15 | cronologicadelos |  Mantenimiento Preventivo, esta 1, o500 | 59500 | 20000 2,0000
trabaios basado en procedimientos estandares
! de operacién?
Historia ¢Con ayuda de quienes han sido
149 16 cronoldgica de los elaboradas estas formas o 1,7500 2,2500 2,5000 2,1667
trabajos procedimientos?
Historia ¢Hay un tratamiento técnico formal de
150 | 17 | cronologicade los | |2 solicitudes, dé las ordenesy del |, onny | 59500 | 20000 1,8333
trabaios informe de horas de los trabajos de
. mantenimiento?
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Pl ;Existen trabajos de Mantenimiento
151 18 cronolégica de los | ¢ aba) - | 2,0000 2,2500 2,7500 2,3333
trabajos sin una solicitud o una orden formal?
Historia ¢Hay un andlisis entre lo planeado y
152 | 19 | cronolégica de los lo gastado realmente en horas, | 4 550 | 55000 | 2,5000 2,0833
trabajos repuestos, c'ostos, etcétera de los
trabajos planeados?
Andlisis de los ¢Hay estadisticas histéricas sobre la
153 20 sistemas actuales naturaleza de las solicitudes de 1,2500 2,5000 2,7500 2,1667
trabajos de mantenimiento exigidas?
154 21 _Anal|5|s de los ¢ Se revisan _permanente Ia_s s_ollutudes 1,0000 1,5000 2,0000 1,5000
sistemas actuales de trabajos de mantenimiento?
Andlisis de los ¢Calcula los costos de ejecucion para
155 2 sistemas actuales el Mantenimiento Preventivo? 1,7500 2,2500 2,5000 2,1667
156 23 Analms de los ;Calculael tiempo de ejecucion para 1,7500 1,7500 2,5000 2,0000
sistemas actuales el Mantenimiento Preventivo?
157 24 _AnaIIS|s de los ¢Calcula los costos de ejecucion para 1,0000 1,7500 2,5000 1,7500
sistemas actuales el Mantenimiento Correctivo?
158 25 _Anal|5|s de los ;Calcula los tiempos de ejecucion 1.2500 2,0000 1,7500 1,6667
sistemas actuales para el Mantenimiento Correctivo?
Analisis de los ¢Utiliza indices para comparar los
159 26 sistemas actuales costes de mantenimiento Preventivoy | 1,7500 2,2500 3,0000 2,3333
Correctivo?
¢Utiliza indices para comparar los
160 | 27 | Analisisdelos tiempos de ejecucion del 1,7500 | 2,5000 | 3,0000 2,4167
sistemas actuales Mantenimiento Preventivo y
Correctivo?
Analisis de los ¢Utiliza estos indices para mejorar el
161 28 sistemnas actuales programa de Mantenimiento 2,0000 2,0000 2,5000 2,1667
Preventivo?
162 29 _AnaI|5|s de los ¢Coémo se siguen los datos y los 1,7500 2,0000 2,0000 1,167
sistemas actuales indices?
163 30 Trabgjos de ¢Ha hecho mejoras a sus equipos o 1,7500 1,5000 2.2500 1,8333
mejoras méquinas?
Trabaios de ¢Ha participado en grupos de trabajo
164 31 me'i)ras para el andlisis de mejoras sugeridas a | 1,5000 1,5000 2,2500 1,7500
. sus equipos 0 maquinas?
Trabaios de ¢ Hace estudios de beneficios antes de
165 32 me'i)ras comenzar la implementacion de 1,2500 1,5000 3,0000 1,9167
. mejoras en los equipos 0 maquinas?
Trabaios de ¢Utiliza los mismos procedimientos
166 33 me'é ras para mejorar las infraestructuras y los | 1,2500 1,2500 2,0000 1,5000
) edificios?
Trabaios de ¢ Tiene personal especializado o un
167 34 me'g) ras departamento analice los estudios de | 1,7500 2,0000 2,0000 1,9167
. redisefios 0 mejoras?
. ¢Quién puede proponer los estudios
168 35 T'}?}Z@é?zsde de la mejora con respecto a las 1,5000 1,5000 2,0000 1,6667
) maquinas o equipos?
. ¢Quién puede proponer los estudios
169 | 36 Tﬁi".‘é‘;zsde de la mejora con respecto a la 155000 | 1,2500 | 2,0000 1,5833
) infraestructura?
170 37 Mantenimiento ¢Existe un programa para 2,0000 1,2500 2.2500 1,8333
Preventivo Mantenimiento Preventivo?
Mantenimiento ¢Quién elabora la planeacion para la
171 38 Preventivo lubricacion y las inspecciones 1,5000 1,2500 2,5000 1,7500
preventivas y predictivas?
L ¢Conoce los tipos de lubricantes y los
172 39 Mgr:;s/r::twil\t/agto tipos de aceites necesarios para todas | 2,2500 2,0000 1,7500 2,0000
sus maquinas?
Mantenimiento ¢Quién define los procedimientos de
173 40 Preventivo operacion para la lubricacion y el 1,0000 1,0000 2,0000 1,3333
engrase?
¢Utiliza un sistema de registro y
174 mn Mantenlm_lento control para todas Ia_s V|_s!tas 1,2500 1,7500 2.5000 1,8333
Preventivo programadas de lubricacién y
tribologia?
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Mantenimiento ¢Quiénes realizan el control y los
175 42 - registros de las rutas de lubricaciény | 1,7500 1,5000 2,0000 1,7500
Preventivo
engrase?
¢Se analizan los volimenes de
176 43 Mantenlm_lento so_llc_ltudes de trabajos de 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
Preventivo mantenimiento, los departamentos y
las personas que las hacen?
¢Calcula la estadistica de acuerdo a la
177 | a4 | Mantenimiento proporcion de costos de 12500 | 27500 | 2,5000 2,1667
Preventivo Mantenimiento Preventivo y de
Mantenimiento Correctivo?
¢Calcula la estadistica de la
178 45 Mantenlm_lento proporcion c_ie horas regls_tradas de 1,5000 2,5000 3,0000 23333
Preventivo Mantenimiento Preventivo y de
Mantenimiento Correctivo?
¢ Define las piezas de repuesto
179 46 Piezas de Repuesto necesarias para cada intervencion 2,5000 2,0000 2,5000 2,3333
planeada?
180 | 47 | Piezas de Repuesto | ¢QUE Seccion o que personadefine | 4 50y | 4 7500 | 25000 1,7500
estas necesidades?
¢ Qué papel desempefia el
181 48 Piezas de Repuesto | departamento de mantenimiento enel | 1,7500 1,5000 2,5000 1,9167
sistema de inventarios de repuestos?
¢Analiza la informacion sobre las
182 49 Piezas de Repuesto piezas de repuesto obtenidas de los | 2,0000 1,7500 2,0000 1,9167
informes de la intervencion?
¢ Comprueba la conformidad y las
183 50 Piezas de Repuesto | referencias de las piezas de repuesto | 2,2500 1,7500 2,0000 2,0000
recibidas?
¢Es usted responsable de actualizar
184 51 Piezas de Repuesto | regularmente el catalogo de piezas de | 2,5000 2,7500 3,0000 2,7500
repuesto?
185 | 52 | Piezas de Repuesto | ¢USted asignalos costos delas piezas | , o5q | 55000 | 25000 24167
de repuesto?
¢Utiliza indicadores para revisar,
186 53 Piezas de Repuesto | controlar y administrar los costos de | 3,0000 2,0000 2,7500 2,5833
los repuestos?
¢Participa en la elaboracion de
187 | 54 | Piezas de Repuesto criterios para la adquisicion y 1,7500 | 1,500 | 2,2500 1,7500
reabastecimiento de los repuestos e
insumos de mantenimiento?
¢Participa en las decisiones referentes
188 55 Piezas de Repuesto | la subcontratacién de ciertas tareas del | 1,5000 1,2500 2,5000 1,7500
mantenimiento?
Documentacion ¢ Utiliza la documentacion técnica
189 56 Técni durante la preparacion de los trabajos | 1,2500 2,2500 3,0000 2,1667
écnica S
de mantenimiento?
190 57 Documer_nacnon ¢Es facil el acceso a la documentacién 1.2500 2,5000 3,0000 2.2500
Técnica técnica?
191 58 Documepta0|on SI. us,ted necesita la documentacion, 1.2500 2,0000 3,0000 2,0833
Técnica ;doénde puede usted encontrarla?
192 59 Docurper)tamon Cuando consulta un do_curp_ento, cesta 1,0000 2,0000 3,0000 2,0000
Técnica seguro de su confiabilidad?
193 60 Documer_nacnon ¢Encuentra facilmente Io_s temas 1,0000 2,0000 3,0000 2,0000
Técnica referentes a su trabajo?
Documentacion ¢ Estéa satisfecho con el sistema de
194 61 P codificacion y actualizacion de la 1,5000 2,5000 3,0000 2,3333
Técnica SR
documentacioén técnica?
Documentacion ¢El sistema permite que encuentre la
195 62 Técnica informacién eficientemente? 1,7500 2,7500 2,5000 2,3333
¢Existe un sistema informatico para
196 63 Documepta0|on Ios_archlvos de Ia,maquma, los 2,0000 2,5000 3,0000 2,5000
Técnica archivos de los estandares y otros
archivos técnicos?
197 64 Documeqtacnon ¢Estos documentos se consultan con 1,7500 1,7500 3,0000 2.1667
Técnica frecuencia?
198 65 Documepta0|on ¢ Estos archivos son actualizados 1,7500 2,0000 2,5000 2,0833
Técnica regularmente?
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Documentacion ¢ Las modificaciones en el equipo se
199 66 Teécnica basan siempre en la Documentacién | 1,7500 2,0000 3,0000 2,2500
Técnica?
MAerc-!eiiigs : NUme Prome
Tépico de Ordin | rode | Categoria de las Variable a medir Geren | Mantenimi | Producc dio
Maﬁtenimi al Topic variables tes ento ion Genera
ento ° :
Programacion del ¢Utiliza una forma especifica para
200 1 9 Trabaio exigir una intervencion a otro 1,2500 1,7500 1,7500 1,5833
) servicio?
EGETEE T A ¢Utiliza una forma similar para las
201 2 gTraba'o intervenciones no programadas 1,5000 2,2500 2,2500 2,0000
J (reparaciones)?
202 3 Programac!on del (;E_X|ste un _cnrcunto administrativo 1,0000 1,5000 2.2500 1,5833
Trabajo bien definido para estas formas?
203 4 Programacion del ¢Estas formas se registran en cada 1,2500 1,7500 2,5000 1,8333
Trabajo paso del circuito?
204 5 Programac!on del | ¢Hay un |nf_orme de ejecucion sobre el 1,5000 2.2500 2,0000 1,9167
Trabajo mismo documento?
L En caso de intervencion prevista,
205 | 6 ngﬁ‘ggg!g” del |, quién lleva a cabo la preparacion del | 1,2500 | 2,000 | 255000 1,9167
J trabajo?
AesEmEt e ¢En caso de parada necesaria de las
206 7 gTraba'o maquinas estratégicas, lo obtuvo 1,7500 2,2500 2,5000 2,1667
J facilmente desde produccion?
L ¢Hace generalmente una estimacion
207 | g | Programacion del del tiempo necesario para las 15000 | 15000 | 25000 1,8333
J intervenciones planeadas?
7. 208 | 9 Progrﬁggg}g” del | se respetan los horarios de tiempo? | 1,5000 |  2,2500 | 2,2500 2,0000
PIangacnon Proaramacion del ¢Conoce la proporcion de las
. .3 d 209 10 gTraba'o intervenciones imprevistas en relacién | 1,7500 2,2500 2,5000 2,1667
a;ttlsgb:joess J a las intervenciones previstas?
de 210 11 Programac!on del ¢Para cua_l equipo tiene mgnl_JaIes de 1,5000 2.2500 2.2500 2,0000
e Trabajo reparaciones de mantenimiento?
i 211 12 Programac!on del ¢Hay una clasificacion central para 1,5000 2.2500 3,0000 2.2500
Trabajo todos los manuales?
212 13 Programac!on del | ¢(Estos manuales se grad_ucen a espafiol 1,5000 2.7500 3,0000 24167
Trabajo para sus técnicos?
Proaramacion de ¢ Tiene un sistema para definir
213 14 Trabg'o eiecucion prioridades de intervenciones 1,0000 1,2500 2,5000 1,5833
Joyel previstos?
214 15 Prog_ramaglon d_g Si no, (;C_omo dec1_de las prlqudades 1,5000 2,0000 2,5000 2,0000
Trabajo y ejecucion de las intervenciones previstas?
215 16 Programacion dg ¢Sobre cuz_:ll base usted acepta el 1,7500 2,0000 2,5000 2,0833
Trabajo y ejecucion trabajo suplementario?
216 17 Prog_ramaglon de ¢Calcula regularm_ente su carga de 1.2500 1,7500 2.2500 1,7500
Trabajo y ejecucion trabajo?
217 | 18 Tf;ggj'g?ijé‘;ﬁgin Cémo calcula su carga de trabajo? | 1,5000 |  2,2500 | 2,5000 2,0833
218 | 19 nggjrgr;z;‘éﬂgin ¢Actualiza regularmente este calculo? | 1,2500 |  2,2500 | 3,0000 2,1667
219 20 Prog_rama(_:lon dg ¢Como asigna el tiempo y_eI nimero 1,2500 2.2500 2.7500 2,0833
Trabajo y ejecucion del personal requerido?
220 21 Prog_ramaglon de ¢ Como define Ias_herramlentas 1,5000 2,0000 2.5000 2,0000
Trabajo y ejecucion necesarias?
291 29 Programacion de ¢Como califica Usted el manejo que 1,5000 1,5000 2,0000 1,6667

Trabajo y ejecucion

se le da a las herramientas y
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accesorios de mantenimiento en la
empresa?
Programacion de (;Cér_no es el proceso adici(_)nal de
222 23 Trabajo y ejecucion cambiar o reemplazar una pieza por | 1,5000 1,7500 2,5000 1,9167
un repuesto nuevo?
e | o[ N
. Ordi | rode | Categoriade las . - Geren | Mantenimi | Producc dio
Topico de nal | Topic variables Variable a medir tes ento ion Gener
Mantenimi
0 al
ento
293 1 Catalogo de ¢Para cuantas c}e sus maquinas tiene 2,0000 2,5000 2.5000 23333
Repuestos - Maestro usted un catalogo de repuestos?
224 2 Catalogo de ¢ Tiene usted mughas copias de cada 1,5000 2.5000 2,0000 2,0000
Repuestos - Maestro catalogo?
295 3 Catalogo de ¢Cuél es Ig razén de la no existencia de 1,5000 2.7500 2.7500 23333
Repuestos - Maestro catalogos o del Maestro?
296 4 Catalogo de (;Tiene_usted la clasifjcacién 1,5000 3,0000 2.7500 24167
Repuestos - Maestro centralizada para catalogos?
a ¢Para ciertos articulos generales,
Catélogo de . , .
227 5 Repuestos - Maestro (articulos estandar) usa usted sélo la | 2,0000 2,0000 1,7500 1,9167
referencia de proveedor?
298 6 Catalogo de ¢Son puestos al dia los cat_élogos de 1,7500 2,5000 2.7500 23333
Repuestos - Maestro repuestos con regularidad?
299 7 Catalogo de ¢Son la mayor parte de sus catalogos 1,7500 3,0000 2.7500 2.5000
Repuestos - Maestro en su propia lengua?
Registro de retiro y
230 8 destinacion de los | (Es registrado cada repuesto saliente? | 1,5000 2,0000 2,2500 1,9167
repuestos
Registro de retiroy | ¢A través de qué documento o proceso
231 9 destinacion de los | se reciben las solicitudes de repuestos | 1,0000 1,5000 1,7500 1,4167
repuestos 0 piezas de recambio?
Reqgistro de retiro y ¢Controla usted la conformidad, la
232 10 destinacion de los calidad y las referencias de los 1,2500 2,0000 2,5000 1,9167
repuestos repuestos recibidos?
8 - Manejo Registro de retiroy | . -
de 233 | 11 | destinaciondelos | cHeyUncontol de ladestinactonfinal |5 o009 | 35000 | 1,750 14167
inventarios. repuestos € repuestos costosos:
Registro de retiroy | ¢Si usted nota una anomalia (procesos
234 12 destinacion de los sospechosos) en el manejo de 1,0000 1,2500 2,2500 1,5000
repuestos repuestos, qué hace Usted?
Reqgistro de retiro y ¢ Tiene usted un sistema eficaz para
235 13 destinacion de los asignar materiales, repuestos e 1,5000 2,0000 2,2500 1,9167
repuestos insumos a las 6rdenes de trabajo?
Registro de retiroy | ¢Se le hace un buen seguimiento a este
236 14 destinacion de los sistema de asignacion y uso de 1,5000 1,7500 1,7500 1,6667
repuestos repuestos?
Registro de retiro y ¢Hay un control final acerca de los
237 15 destinacion de los pasos del proceso del uso de 1,2500 2,2500 2,2500 1,9167
repuestos repuestos?
Registro de retiroy | ¢Se hace un analisis permanente de la
238 16 destinacion de los | cantidad de los repuestos solicitados y | 1,2500 1,7500 2,2500 1,7500
repuestos los usados realmente?
Registro de retiro y ¢Analizan permanentemente los
239 17 destinacion de los valores de los repuestos que se 1,5000 1,2500 2,0000 1,5833
repuestos compran y/o se usan?
¢Usa usted un sistema de control al
240 18 Listas de repuestos inventario sobre la disponibilidad de | 1,0000 2,2500 2,0000 1,7500
repuestos?
¢Con que frecuencia pone al dia la
241 19 Listas de repuestos empresa el estado del inventario 2,5000 2,5000 2,7500 2,5833

(cantidades disponibles) de repuestos?
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¢ Verifica usted la disponibilidad s6lo
242 20 Listas de repuestos basada en el listado o también 1,0000 1,7500 2,0000 1,5833
controlando fisicamente en almacén?
¢Con frecuencia nota usted diferencias
243 21 Listas de repuestos | entre las cantidades catalogadas y las | 1,5000 1,2500 1,7500 1,5000
cantidades fisicas?
¢Con que frecuencia se hacen
244 22 Listas de repuestos inventarios fisicos reales en los 1,7500 1,7500 2,0000 1,8333
almacenes de repuestos?
245 | 23 | Listas de repuestos | ¢QUE POrcentaje dearticulos de reserva | , g504 | 4 5000 | 2,0000 1,8333
para emergencias (stock)?
246 | 24 | Listas de repuestos | ¢US2 Usted frecuentemente el maestro | 4 7504 | 55009 | 2,2500 2,0000
y los catalogos de repuestos?
¢En la catalogacion de repuestos usan
247 | 25 | Listas de repuestos | UStedes sistemas intemacionales de |, 5506 | 50009 | 2,7500 2,2500
homologacion e identificacion de
repuestos?
248 26 Listas de repuestos | ¢Usa usted la referencia de proveedor? | 1,5000 1,5000 2,2500 1,7500
249 | 27 | Listas derepuestos | ¢UStedusael ﬁ‘;ldc'g;’ de ubicacion | 4 5500 | 57500 | 2,7500 2,3333
250 | 28 | Listas de repuestos | ¢USted usaunacantidad de reservaen | 4 7500 | 50000 | 22500 2,0000
los diferentes repuestos?
251 29 Listas de repuestos ¢Usted usa registro y fechas? 1,5000 2,0000 1,7500 1,7500
252 30 Listas de repuestos ¢ Usted usa cuestionarios y fechas? 1,7500 2,7500 2,5000 2,3333
. ¢Usa usted la reserva maxima?
253 31 Listas de repuestos MAXIMOS 2,0000 2,2500 2,2500 2,1667
. ¢Usa usted la reserva minima?
254 32 Listas de repuestos MINIMOS 1,7500 2,2500 2,2500 2,0833
¢Usa Usteq la cantidad ordenada EOQ
255 | 33 | Listas de repuestos | " caido Optimo o definidaporun |, h050 | 30000 | 25000 2,5000
software o0 algun funcionario
pertinente?
¢Usan en su empresa solicitudes u
256 34 Listas de repuestos o6rdenes de pedido para retiro de 1,0000 1,0000 1,5000 1,1667
repuestos de almacén?
¢En el manejo de inventarios es
257 | 35 | Listas de repuestos | MPOTtante para su empresa los precios | 4 506 |4 9099 | 155000 1,2500
de los repuestos por parte de sus
proveedores?
Direccioén de ¢Se controla de que siempre existan
258 36 repuestos los MINIMOS definidos en los 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
P repuestos?
Direccién de ¢Se hace seguimiento a los procesos de
259 37 repuestos compras de repuestos en inventarios en | 1,0000 1,5000 2,0000 1,5000
P su empresa?
Direccién de ¢Se controla de que siempre NO exista
260 38 repuestos mas stock que el MAXIMO definido | 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
P en los niveles de repuestos?
Direccién de ¢ Es automatizado el control de
261 39 e — maximos y minimos en inventarios en | 1,7500 2,2500 2,0000 2,0000
P su compafia?
Direccién de ¢Existe planeacion de la demanda por
262 40 renuestos métodos serios de prondsticos re 1,2500 2,5000 2,5000 2,0833
P repuestos?
Direccién de ¢Practica su empresa la metodologia
263 41 repuestos de Inventarios Push MTS Pull MTO | 1,5000 2,5000 2,5000 2,1667
P Frozen MTF?
264 42 Direccion de ¢ Tiene usted una o varios almacenes 0 2,0000 2,0000 1,5000 1,8333
repuestos bodegas para abastecer sus repuestos?
¢Existen un Grupo Primario de
Direccion de Personas que definen politicas de
265 43 repuestos inventarios y reabastecimientos de 1,2500 2,2500 1,5000 16667
repuestos?
Direccion de ¢ Estan codificada la ubicacion de las
266 44 repuestos partes incluidas en su sistema de 1,5000 2,2500 1,5000 1,7500
P direccion?
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Direccién de ¢Sabe (conoce) Usted cules repuestos
267 45 repuestos que tienen un alto volumen de usoy | 2,0000 2,0000 2,0000 2,0000
rotacion?
¢Usan en su empresa sistemas de
268 46 Direccion de codigo dga l_)arras_ f:omputarizado para la 1,5000 3,0000 2.5000 23333
repuestos administracion de repuestos en
almacenes?
Direccion de ¢Hay procesos de control para que no
269 47 existen agotados, excesos y obsoletos | 1,2500 2,5000 2,2500 2,0000
repuestos : :
en los repuestos de inventarios?
Compras y ) .
270 | 48 Suministro de | ¢NOta usted tardanzas importantes del | 4 55y | 59500 | 22500 2,0833
suministro de ciertos repuestos?
reserva
Compras y
271 49 Suministro de ¢Analizan las causas de las tardanzas? | 1,7500 1,5000 1,5000 1,5833
reserva
¢Hay un buen procedimiento en los
Compras y
272 | 50 Suministro de procesos de compras de repuestosy | 4 55 | 50000 | 1,5000 1,5000
reserva reabastemmlentq periddico de
almacén?
Compras y ¢ Qué papel juega la Oficina Técnica
273 51 Suministro de de Mantenimiento en el sistema de 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
reserva nuevo pedidos de repuestos?
Compras y ¢Recibe usted solicitudes de compra de
274 52 Suministro de repuestos de varios departamentos de | 1,2500 1,5000 1,7500 1,5000
reserva la Empresa?
Compras y ¢ Se hace seguimiento eficaz a los
275 53 Suministro de pedidos y compras de repuestos 1,0000 2,0000 2,2500 1,7500
reserva criticos e importantes?
Compras y (;?e revi_sa ((:jon analisis estadl'stic_o las
L referencias de repuestos que no tienen
276 54 Suministro de rotacion, se hacen ajustes para evitarlo 1,2500 2,7500 2,2500 2,0833
reserva
a futuro?
¢Para cubrir sus necesidades para el
Compras y afio y principalmente cubrir el
277 55 Suministro de imprevisto, se siente usted obligado a | 2,2500 2,2500 2,7500 2,4167
reserva pedir més de lo necesario en ciertos
repuestos?
Compras y ¢Si ésta es la situacion, cdmo evita
278 56 Suministro de Usted que no hayan agotados en 2,0000 2,5000 2,7500 2,4167
reserva repuestos en su empresa?
Area de
'\1428;((;::)039- Orcilina Néjr;eer ?atego_ria de Variable a medir Gerente | Mantenimient | Producci6 ng]ed'
o L as variables S 0 n
Mantenimient Topico General
0
¢Quiénes hacen la
279 1 | Mantenimiento [oi8 etz ule 6l 1,2500 1,7500 2,0000 1,6667
actividades planeadas de
mantenimiento?
¢Quién planea, programa y
genera la logistica de las
3-Quéeslo 280 2 Mantenimiento tareas predictivas, 1,5000 2,0000 2,2500 1,9167
que cada quién preventivas 0 pl_aneadas de
hace en mantenimiento?
manteﬁ.i.r.r.l.iento ¢Quién define !os
5 repuestos, consumibles y
' 281 3 Mantenimiento accesorios a usar en las 1,7500 2,2500 2,2500 2,0833
intervenciones planeadas
de mantenimiento?
¢Quién esta a cargo y es
L responsable de la
282 4 Mantenimiento documentacion técnica y de 1,5000 1,5000 2,7500 1,9167
su actualizacién?
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283

Mantenimiento

¢Quién es el responsable de
la codificacion de
informacion en el software
ylo ERP, de los contenidos
técnicos de los trabajos?

2,2500

2,7500

3,0000

2,6667

284

Mantenimiento

¢ Quién actualiza la
informacion técnica?

1,0000

1,7500

2,0000

1,5833

285

Mantenimiento

¢Quiénes controlan las
mediciones de variables en
los equipos, que inciden en
mantenimiento?

1,5000

2,0000

2,0000

1,8333

286

Mantenimiento

¢Quiénes revisan los
equipos y analizan su caso,
antes y de forma previa a
las intervenciones de
mantenimiento?

1,0000

2,2500

2,5000

1,9167

287

Mantenimiento

¢Quién decide los tiempos
que se asignan al personal
de mantenimiento, para
hacer las intervenciones y
tareas en equipos?

1,2500

1,7500

2,5000

1,8333

288

10

Mantenimiento

¢Quién define las
prioridades de los trabajos
de mantenimiento?

1,0000

1,2500

1,5000

1,2500

289

11

Mantenimiento

¢Quién procesa y analiza la
informacion y datos
derivados de los trabajos de
mantenimiento?

1,0000

1,5000

2,2500

1,5833

290

12

Mantenimiento

¢Quiénes reciben los
analisis de los datos y
resultados de los trabajos
realizados en
mantenimiento?

1,7500

1,5000

1,7500

1,6667

291

13

Mantenimiento

¢Quién lleva a cabo
analisis estadisticos, de los
tiempos, repuestos,
recursos que se derivan de
los diferentes trabajos?

1,7500

1,7500

2,2500

1,9167

292

14

Mantenimiento

¢Quiénes estiman las
cargas laborales de
personas en
mantenimiento?

1,2500

1,5000

1,7500

1,5000

293

15

Mantenimiento

¢Quiénes hacen un analisis
global y especifico de los
costos de mantenimiento?

1,5000

2,0000

2,2500

1,9167

294

16

Mantenimiento

¢Quiénes analizan los
costos de los
mantenimientos planeados:
predictivos y/o
preventivos?

1,5000

2,0000

2,2500

1,9167

295

17

Mantenimiento

¢Quiénes pronostican o
estiman las cantidades de
repuestos, sus frecuencias y
cantidades de
reabastecimiento?

1,7500

2,5000

3,0000

2,4167

296

18

Mantenimiento

¢Quiénes autorizan y
lanzan las 6rdenes de
compra de repuestos?

1,5000

2,2500

2,2500

2,0000

297

19

Mantenimiento

¢Quién revisa la
conformidad en calidad y
criterios técnicos de los
repuestos gue se compran?

1,5000

1,7500

2,2500

1,8333

298

20

Mantenimiento

¢Quién chequea los niveles
de invenTArios?

1,5000

1,7500

2,2500

1,8333

299

21

Mantenimiento

¢Quiénes establecen los

parametros financieros y
técnicos de las compras de

repuestos y proveedores?

1,5000

2,0000

2,2500

1,9167
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¢Quién esta a cargo de la
300 22 Seguridad apr°bgg'?:ggﬁi'e°rsi$balos 1,7500 1,5000 2,2500 1,8333
mantenimiento?
iQuién es el responsable de
301 23 Seguridad r:zrz%%‘;rs'dggu?so'gz 1,0000 1,5000 1,7500 1,4167
instalaciones?
¢Quién esta a cargo de la
302 24 Seguridad cffp?;’&drign‘iﬂ Z'E 1,5000 2,0000 2,2500 1,9167
mantenimiento?
iQuién analiza
303 25 Seguridad | eStadisticamente los riesgos |, 5, 1,2500 1,7500 1,3333
y accidentes laborales de ' ' ' '
mantenimiento?
304 26 Seguridad iQ“'gg fg‘saz';czgt'j‘;‘:‘] tfspf”es 1,2500 1,2500 1,7500 1,4167
¢Quién se encarga de
. valorar y predecir riesgos,
305 27 Seguridad definir las precauciones y 1,0000 1,5000 1,7500 1,4167
evitar riesgos?
¢Quién se encarga de
306 28 Seguridad proteger los equipos y 1,2500 1,5000 1,7500 1,5000
evitar accidentes con ellos?
¢Quién es el responsable en
307 29 Seguridad Ci‘;i‘fét:rztae's pﬁg%r(‘)as';” 1,2500 1,2500 1,7500 1,4167
precauciones laborales?
M'?azﬁzigg ) NUme Prome
L Ordin | rode | Categoria de las . . Geren | Mantenimi | Producc dio
Topico de - . Variable a medir S
L al Topic variables tes ento ion Genera
Mantenimi o |
ento
Indicadores y ¢Usan Indicadores para la
308 ! p,{/?sr?gcégngzge administracién del recurso humano? 1,5000 2,5000 3,0000 2,3333
Indicadores y ¢Usa Usted indices o criterios técnicos
309 2 proporciones de | para decidir si aumentar o disminuir la | 1,7500 2,7500 2,5000 2,3333
Mano de Obra mano de obra?
Indicadores y ¢EvallGan en su empresa la
310 3 proporciones de productividad laboral del personal de | 1,2500 2,0000 2,0000 1,7500
Mano de Obra mantenimiento?
. ,Entre el personal de mantenimiento
Indicadores y e ;
- especializado, es conocido por ellos
311 4 proporciones de su desempefio, productividad y 1,5000 1,7500 2,0000 1,7500
Mano de Obra
resultados?
10 - - ¢Entre el personal de mantenimiento
Indicadores y e -
Recursos - no especializado, es conocido por
Humanos de 812 5 pﬁfﬁécégnézge ellos su desempefio, productividad y 1,2500 2,0000 2,0000 1,7500
Mantenimie resultados?
e 313 | 6 :Edﬁii?é’ﬁii g | ¢Conoce usted el nimero del personal | 4 o0y | 10000 | 20000 1,3333
pMEno de Obra de mantenimiento? ' ' ' '
LGOS ¢Conoce usted el nimero de personal
314 ! p{ﬁgﬁéccggnce);ge de ejecucion en el mantenimiento? 1,2500 1,2500 1,5000 1,3333
. ;La proporcion de personal de
Indicadores y i :
3 ejecucion frente a cantidad de
315 8 p'{/(l);)r?;cczgngzrdae personal especializado le permite 1,2500 1,5000 2,2500 1,6667
trabajar de manera eficiente?
Indicadores y ¢ Le parece Util tener indicadores de
- control entre el personal de
316 9 p'{/(l);)ﬁ;ccligngzge produccion / personal de 1,5000 1,7500 1,7500 1,6667
mantenimiento?
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Indicadores y ¢;Considera usted que es util seguir la
317 10 proporciones de proporcién entre el personal de 1,0000 1,0000 1,7500 1,2500
Mano de Obra mantenimiento / mano de obra total?
Mano de obra de ¢Conoce usted la mano de obra de
318 1 Mantenimiento Mantenimiento? 1,0000 1,2500 1,5000 1,2500
319 12 Mano de_opra de (;Conoc_e ust}afj el nimero d_el _personal 1,0000 1,0000 1,7500 1,2500
Mantenimiento de direccién de Mantenimiento?
Mano de obra de ¢Hay diferencias relevantes entre el
320 13 Mantenimiento personal real y el personal descrito en | 1,2500 1,5000 1,2500 1,3333
el organigrama de mantenimiento?
Mano de obra de ¢ Conoce usted el nimero de personas
321 14 Mantenimiento dedicadas a la ejecucion de trabajos de | 1,0000 1,0000 1,7500 1,2500
mantenimiento?
¢Hay diferencias significativas entre
392 15 Mano de_opra de _eI ntimero de trabajadores de 1,2500 1,2500 2.2500 1,5833
Mantenimiento ejecucion real y el planeado en el
organigrama?
323 16 Mano de_ot?ra de ;Tiene USI(-?d Ig pqsmllldad de 1,2500 2.5000 3,0000 2.2500
Mantenimiento aumentar o disminuir su personal?
Mano de obra de ¢Hay escasez de trabajo calificado en
324 17 Mantenimiento Mantenimiento en la region 1,0000 1,2500 2,0000 1,4167
geogréfica de su empresa?
¢Se queja usted de procedimientos
325 | 18 'V,\'/‘I’;r?tg;i;?gige lentos administrativos en el 1,7500 | 2,2500 | 3,0000 2,3333
reclutamiento de nuevo personal?
¢La mano de obra fisica de
Mano de obra de mantenimiento le permite finalizar
326 19 Mantenimiento completamente la cantidad de trabajo | 1,2500 1,7500 2,5000 1,8333
y en la programacion de tiempo
prevista?
Proporcion
programada de ¢Planifica Usted trabajos preventivos
321 20 trabajo / mano de predictivos de mantenimiento? 2,2500 1,7500 2,2500 2,0833
obra mantenimiento
Proporcion - i
rogramada de ¢ Tiene usted una programacion acerca
328 21 trgbajo / mano de de la carga de trabajo del personal de | 1,7500 2,2500 2,0000 2,0000
h YR
obra mantenimiento ejecucion
Proporcion
329 | 22 tr‘;g;ﬂ?ga;"rﬁgﬁodge ¢El equipo preventivo es permanente? | 25000 |  2,2500 | 2,2500 2,3333
obra mantenimiento
Proporcion ) . |
rogramada de ¢En qué momento se prepara la
330 23 trgba'o / mano de asignacion de recursos humanos en 1,2500 1,5000 1,5000 1,4167
obra niantenimiento caso de tareas de Mantenimiento?
Motivacion y ¢ Estima usted el tiempo necesario
331 24 productividad del para un trabajo planeado de 1,5000 1,7500 2,2500 1,8333
personal mantenimiento?
Motivacion y ) .
332 | 25 | productividad del | ¢ESrespetadoeltiempo delatareade | 4 2e0 | 1 7500 | 20000 1,8333
personal mantenimiento?
Motivacion y ¢Controla usted la proporcion de
333 26 productividad del ausentismo del personal de 1,7500 1,2500 1,5000 1,5000
personal Mantenimiento?
Motivacion y o L
334 | 27 | productividad del | ¢QUE Piensausted enlaproporcionde | 4 qqqq | 49900 | 20000 1,3333
personal ausentismo?
Motivacion y ¢ Cuéndo usted y analiza las causas de
335 | 28 | productividad del | 2uSenciademotivacion, concluye ), 500y | g 9500 2,2500 1,8333
ersonal usted que esto es debido a un
P entrenamiento inadecuado?
Motivacién ¢Cuando usted analiza las causas de
‘acion 'y falta de motivacion, concluye usted
336 29 productividad del . 1,5000 1,5000 2,0000 1,6667
ersonal que esto es debld'o a la falta de una
P indumentaria adecuada?
Motivacion y , Cuando usted analiza las causas de
i ¢
337 30 prodgg?s\gg;d del ausencia de motivacion, concluye 1,7500 2,5000 3,0000 2,4167
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usted que esto es debido a la
documentacién técnica inadecuada?
¢Cuando usted analiza las causas de
Motivacion y ausencia de motivacion, concluye
338 31 productividad del usted que esto es debido a la faltade | 1,5000 2,0000 2,2500 1,9167
personal planos e informacién técnica
actualizada?
¢Cuando usted analiza las causas de
Motivacion y falta de motivacion, concluye usted
339 32 productividad del que esto es debido a problemas 2,0000 2,0000 2,5000 2,1667
personal creados por la falta de preparacion de
trabajos?
Motivacien y fancacion delos rabejoo d
340 | 33 | productividad del B e e o informaaign | 1:0000 | 15000 | 2,000 1,5000
ersonal mantenimiento tiene la informacion
P necesaria para hacer un trabajo eficaz?
¢Hay un problema de
Motivacién y sincronizacion y de informacion
341 34 productividad del entre las personas encargadas de | 1,7500 2,0000 2,0000 1,9167
personal realizar los trabajos de
mantenimiento?
MAeg?iigs ) Nume Prome
c Ordin | rode | Categoria de las . . Geren | Mantenimi | Producc dio
Topico de L . Variable a medir -
e al Topic variables tes ento ion Genera
Mantenimi o I
ento
Documentacion ¢ Tiene usted un inventario detallado y
342 ! Técnica puesto al dia de su equipo? 1,7500 2,2500 1,5000 TEEES
343 2 Docurpeqtamon ¢ Tiene usted planqs y dibujos para su 1,5000 1,7500 1,7500 1,6667
Técnica equipo?
Documentacion ¢Para cuantos de sus equipos tiene
344 3 Técnica usted el plan de mantenimiento y 1,5000 2,0000 2,0000 1,8333
manuales para reparar?
345 4 Documeptacmn ¢Para cuales intervenciones usa usted 1,7500 1,7500 2,5000 2,0000
Técnica la documentacion técnica?
346 5 Docurpeqtamon z,Doqde consulta usted dibujos, 1.2500 2,0000 2,0000 1,7500
Técnica diagramas y manuales?
Documentacion ¢Existe un sistema de documentacion
347 6 Tecni para archivos de maquina, archivos | 1,5000 1,7500 1,7500 1,6667
écnica . : L
estandar y otros archivos técnicos?
348 7 Docur:neqtamon ¢Posee usted varias copias idénticas 1,7500 1,7500 2,0000 1,8333
Técnica de la documentacion?
11- 349 8 Docurper)ta0|on ¢Son 'tradumdo_s los manualgs aun 1,7500 2.7500 2,0000 2.1667
Recursos Técnica lenguaje entendible por sus técnicos?
Materiales Documentacion ¢Quién puede pedir la renovacion de
de 350 ° Técnica documentacion técnica? 1,2500 1,0000 1,7500 pRESE
Mantenimie | 5o | 4 | Documentacion ¢Quién puede pedir la nueva 12500 | 1,0000 | 1,7500 1,3333
nto. Técnica documentacion técnica?
352 1 Instrumentos y ;Tiene caqa trabajador sus propios 1,0000 1,0000 1,5000 1,1667
Equipos instrumentos?
353 12 Instrumentos y ¢Existen instrumentos generales para 1,0000 1,0000 1,5000 1.1667
Equipos el uso comdn?
Instrumentos y ¢Estos instrumentos generales son
354 13 Equipos suficientes para sus intervenciones? 1,0000 1,2500 1,5000 Lt
355 14 Instrumentos y ¢Son almacenados estos instrumentos 1.2500 1,7500 1,5000 1,5000
Equipos generales en un lugar especifico?
Instrumentos ¢ También tiene usted instrumentos
356 15 - y especiales especificados por los 2,2500 2,2500 2,0000 2,1667
Equipos . .
fabricantes de equipo?
Instrumentos ¢Los instrumentos especiales son
357 16 - Y suficientes para todas sus 1,5000 2,0000 2,0000 1,8333
Equipos . .
intervenciones?
358 17 Instrumentos y ¢Son renovados los instrumentos 2,0000 2.2500 2.5000 2.2500

Equipos

especiales con regularidad?
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Instrumentos ¢Con regularidad hace usted un
359 18 EqUinos y inventario de instrumentos generales y | 2,2500 2,2500 1,7500 2,0833
gutp especiales?
¢Subcontrata usted debido a una
360 | 19 Instrumentos y carencia de recursos humanos o | 2,0000 | 2,0000 | 2,2500 2,0833
Equipos .
instrumentos?
¢Quién puede pedir la compra
Instrumentos y deaparatos nuevos para renovar
361 20 Equipos instrumentos existentes viejos o 1,0000 1,0000 1,7500 Lz
desactualizados?
362 21 Instrumentos y _g,Qmen puede pedir la compra de 1,0000 1,0000 1,2500 1,0833
Equipos instrumentos nuevos o especiales?
¢Hay en el espacio fisico de su
363 22 Infraestructura empresa sitios especiales destinados | 1,5000 2,5000 2,2500 2,0833
solo para hacer reparaciones?
364 | 23 Infraestructura | ¢D!CNas ubicaciones son convenientes | y 5550 | 50000 | 1,7500 1,5833
para usted?
¢ Tiene usted una ubicacion o talleres
365 | 24 Infraestructura U2 L FIBOUEHICN L2 g2z 1,2500 | 2,5000 | 2,0000 1,9167
repuestos para reparaciones de
emergencia?
366 | 25 Infraestructura | ) 1ene usted un lugar designado para | ; ;e | 15000 | 1,0000 1,2500
almacenar sus instrumentos?
¢ Tiene usted una ubicacion especial
367 26 Infraestructura para la oficina técnica? 1,7500 2,5000 1,5000 1,9167
¢ Tiene usted un espacio fisico
especial para ensamblar piezas,
368 27 Infraestructura subconjuntos, repuestos o partes de | 1,7500 2,5000 1,7500 2,0000
maquinas; que se usan en
mantenimientos posteriores?
M'?erc-ieigigg : NUme Prome
P Ordi | rode | Categoriade las . . Geren | Mantenimi | Producc dio
Topico de L - Variable a medir S
.. | nal | Topic variables tes ento ion Genera
Mantenimi o I
ento
Importancia del ¢ Tiene usted un presupuesto
369 1 entrenamiento y la | especifico para entrenar el personal de | 1,7500 2,0000 2,5000 2,0833
capacitacion mantenimiento?
Importancia del ¢ Sabe usted si el presupuesto que se
370 2 entrenamiento y la asigna al entrenamiento para 1,7500 1,7500 2,2500 1,9167
capacitacion mantenimiento siempre es utilizado?
Importancia del ¢Estima usted que su presupuesto
371 3 entrenamiento y la cubre las necesidades de 2,0000 2,0000 2,7500 2,2500
capacitacion entrenamiento?
Importancia del ¢Recibe el personal recién vinculado
372 4 entrenamiento y la un entrenamiento basico de su 1,2500 1,0000 2,0000 1,4167
capacitacion empresa?
12 - — -
. . ¢ Maés tarde siguen ellos
S Importancia del entrenamientos adicionales especiales
c nto_ - 373 5 entrenam_lenﬁc,: yla y profundos para su crecimiento y 1,5000 1,2500 2,5000 1,7500
apacitacio capacitacion - - <
e mejoramiento de su productividad?
- Importancia del ) . .
Seminarios | 7, | g | entrenamientoy la | ¢CON ue frecuenciaesenviadoel |, oohy | 45000 | 25000 1,7500
S personal a un entrenamiento?
capacitacion
Importancia del ¢Si usted ha estado en el
375 7 entrenamiento y la entrenamiento, esta de acuerdo con | 1,0000 1,2500 2,7500 1,6667
capacitacion esto en su trabajo?
Importancia del ¢Si su personal ha sido entrenado,
376 8 entrenamiento y la | corresponde esto a la ocupaciony al | 1,0000 1,5000 2,7500 1,7500
capacitacion puesto de trabajo que desempefia?
Importancia del ¢En su empresa se usa el
377 | 9 | entrenamientoy la conocimiento adquirido en el 1,2500 | 11,2500 | 2,5000 1,6667

capacitacion

entrenamiento y capacitacion para
mejorar sus condiciones de trabajo?
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Importancia del ¢ Como una persona responsable, con
378 10 entrenamiento y la | regularidad participa usted en cursos | 1,0000 1,5000 2,2500 1,5833
capacitacion de capacitacion por iniciativa propia?
Importancia de ;Quién decide cual personal debe ser
379 11 entrenamientoy la | © : persor 1,7500 2,0000 2,2500 2,0000
Lo enviado a entrenamiento?
capacitacion
. ¢Antes ser enviado a entrenamiento,
Importancia del hay alli una discusion previa sobre las
380 | 12 | entrenamientoyla | "o 2 prévia 1,2500 | 20000 | 22500 1,8333
L necesidades de capacitacion de su
capacitacion
departamento?
. ¢Se hacen presentacion al resto del
Importancia del personal, el conocimiento recién
381 13 entrenam_lengg yla adquirido por los que asisten a 1,7500 2,2500 2,7500 2,2500
capacitacion -
entrenamientos 0 a cursos?
Importancia del ;Son organizados los cursos de
382 14 entrenamiento y la Cca acitgacién or la empresa? 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
capacitacion P P presa
Importancia del ¢Son organizados cursos especificos
383 15 entrenamiento y la de capacitacion en la empresaoen | 1,5000 1,5000 2,5000 1,8333
capacitacion otra parte?
Importancia del ¢ Cuéntas semanas de entrenamiento
384 16 entrenamiento y la ha recibido usted durante los doce 1,2500 1,7500 2,5000 1,8333
capacitacion meses pasados?
Importancia del ¢Fueron tenidas en cuenta sus ideas y
385 17 entrenamiento y la observaciones durante este 1,0000 1,5000 2,7500 1,7500
capacitacion entrenamiento?
Importancia del ¢ Tienen ustedes un método para medir
386 18 entrenamiento y la la eficacia de los entrenamientos y 1,0000 2,0000 2,5000 1,8333
capacitacion seminarios?
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Anexo 2. Cronograma de implementacion de mejoras.
Horizonte total: 0-36 meses (3 afios)
Acciones organizadas por fase, prioridad, duracion y periodo de ejecucion.
Codigo|| Actividad / Mejora Responsable Du_racmn 0-6 meses 6-12 meses 1-2 afios 2-3 afios
estimada
Implementacion del .
. . Profesional de
Al registro basico de mantenimiento |12 MeSeS ‘_‘
mantenimiento
Canal tnico de Direccion de
A2 |lsolicitudes (PQRSD/ |g. .- 1 mes I
formulario)
Inspecciones bésicas T
A3 de infraestractura Equipo técnico  ||3 meses ‘_
Formulacién del Plan Profesional de
A4 Anual de - |lmantenimiento |2 MeS®S I
Mantenimiento inicial
Capacitacion inicial
A5 |lennormas (RETIE, ||DIU/SST 3meses || NEEDEIE
RETILAP, NSR-10)
Creacion del Area de compras
A6 inventario de / Mantenimiento ||2 Meses I
repuestos criticos
Implementacion del .
Bl CMMS / GMAO DIU — Sistemas |6 meses ‘_
Implementacién de
KPIs técnicos Profesional de
B2 lMTTR, MTBF, mantenimiento ||+ "% L
LCC)
Programa de
B3 inspecciones Equipo técnico  ||12 meses ]
periédicas
Definicion de roles y ||Direccion de
B4 responsabilidades Sede 4 meses ‘-
Alineacion con el Direccion de
55 osenms [ o e
B6 Consolidacion del Profesional de 12 meses _ _
PAM mantenimiento  ||continuos
Modelo preventivo— Mantenimiento +
Cl | redictivo proveedores ||18 meses 1| i
externos
Tablero de control
c2 (Dashboard) DIU - Sistemas ||12 meses ]
institucional
e e i [ B N I
c3 de formacion técnica ||>'Y ¥ SST Continuo — ‘
Contratos marco de
S Compras + Sede
ca servicios Gomp 18 meses [ ] O
especializados
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Duracién

Codigo|| Actividad / Mejora Responsable esifinEsh 0-6 meses 6-12 meses 1-2 afios 2-3 afios
Integracion a 1ISO Direccion de
C5  ||55001:2024 (madurez 24 meses [ |
. i Sede — DIU
y ciclo de vida)
Fondo multianual de ||Planeacion —
c6 mantenimiento Sede 12 meses ‘_

Anexo 3. Capturas del Dashboard de Monitoreo.

El presente anexo reune las capturas del Dashboard de Monitoreo del Sistema de Gestion del
Mantenimiento Institucional, elaborado con base en los indicadores técnicos, operativos y
estratégicos definidos en el modelo de gestion propuesto para la Universidad del Valle — Sede

Cartago.

El dashboard permite realizar un seguimiento continuo al desempefio del mantenimiento,
facilitando la toma de decisiones basadas en datos y asegurando la alineacion con los
lineamientos de la Norma UNE-EN 16646, la ISO 55001:2024 y el ciclo de mejora continua
(PDCA). Su estructura incluye indicadores clave de desempefio (KPI), gréaficos de tendencia,
analisis de carga operativa, estado del plan de mantenimiento y variables criticas de la

infraestructura.

Las siguientes capturas corresponden a los médulos principales del Dashboard:

1. Panel General de Desempefio del Mantenimiento.

Muestra vision global del estado del sistema: porcentaje preventivo vs. correctivo, cumplimiento
del Plan Anual de Mantenimiento (PAM), disponibilidad de activos y carga operativa del equipo

técnico.

PANEL GENERAL
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Componente
del Panel
Preventivo vs
Correctivo

Cumplimiento
PAM

Disponibilidad
de activos

Carga
operativa

Variable
técnica
%PM / %CM

%
cumplimiento

D(t)

OT abiertas vs
cerradas

Porcentaje Preventivo vs.

Fuente / modelo

Modelo mixto
PM/CM segln
UNE-EN 16646

Plan Anual de
Mantenimiento +
tendencia
mensual

Modelo de
confiabilidad
simple

Flujo operativo

Férmula o método utilizado

%PM = (OT_PM/
OT_Totales)*100

%Cumpl =
(Actividades_Ejecutadas /
Actividades_Planificadas)*100

D(t) = MTBF / (MTBF + MTTR)

Carga = OT_Abiertas -
OT_Cerradas

Supuestos
avanzados
Se simula
incremento
progresivo de PM
(30% — 45%) por
implementacion del
PAM
Se aplica suavizado
exponencial a=0.3
para simular mejora
mensual
MTBF simulado
segUn sistemas
criticos; MTTR
ajustado a tendencia
real
Se simula backlog
creciente pre—
intervencion

PANEL GENEPAL DE DESEMPENO
DEL MANTENIMIENTO

Correctivo

Disponibilidad de Activos

70 %

60%

Cumplimiento del PAM

85%

+1,2 pts

VS. mes anterior

10

B8

Carga Operativa

abr. abr. jul. ago. sept

Carga Operativa

10

o
‘]

jun ago jul

‘1 . I
0

sept

ju ago

jun. ago. sept

Relacion con
diagnéstico real
En tu sede Cartago
el PM es
histéricamente bajo,
dato coherente con
Flash Audit

Diagnostico muestra
ausencia de PAM
previo

Diagnostico
evidencia
indisponibilidad en
HVAC y eléctrico

Documento indica
saturacion del
equipo técnico
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2. Indicadores Técnicos (KPI Duras: MTTR, MTBF, disponibilidad).

Incluye los indicadores basicos de confiabilidad:

e MTTR (Tiempo Medio de Reparacion),

e MTBF (Tiempo Medio Entre Fallas),

e Tasa de fallas por sistema,

e Disponibilidad operativa por edificio o equipo.

Indicador

MTTR

MTBF

Tasa de fallo

Indice de
Confiabilidad

Modelo

técnico
Tiempo
medio de
reparacion
Tiempo entre
fallas

M)

R(1)

KPI TECNICOS

Férmula

MTTR =XT_Rep/
N_Interv

MTBF =
Tiempo_Total_Oper /
N_Fallas
A=N_Fallas / Tiempo

R(t)=e"(-1t)

Datos simulados
(avanzados)
Simulacién 3.2h
— 2.5h

HVAC: 85h,
Eléctrico: 120h,
Hidréaulico: 160h
Curva descendente
simulada

R(t) = 0.85

Fuente
conceptual
UNE 16646 /
1SO 55001:2024

Modelo de
confiabilidad

Modelos
Weibull
simplificados
1SO 55000

233

Justificacion

técnica
Mejoras por
capacitacion y
repuestos criticos
Coherente con fallas
recurrentes descritas
en tu tesis
Reduccion por
inspecciones
periddicas
Refleja transicion
hacia preventivo—
predictivo
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KPI Técnicos

MTTR histérico (meses) MTBF por sistema

17,0h
wac
covierts

May Jun Jun Jul aug Sep out Oct 0 100 300 300 400

Tasa de fallo indice de confiabilidad
8

Criticos Importantes Menes Menores

3. Indicadores operativos (KPI Blandas: Backlog, tiempo de respuesta, 6rdenes cerradas)

Este mddulo evidencia la gestidn operativa del mantenimiento, mostrando la relacion entre

capacidad instalada y demanda:

e Backlog de mantenimiento,
o Ordenes de trabajo abiertas/cerradas,
e Tiempo de respuesta promedio,

e Actividades pendientes por criticidad.

KPI OPERATIVOS

Indicador Método Formula Supuestos Relacion con
diagndstico

Backlog Flujo de Backlog = OT _abiertas -  Se simula Tesis indica saturacion
trabajo OT _cerradas backlog 18—35 del equipo

Tiempo de respuesta  Media TR =X(t_fin - t_ini)/N Media mévil 3 Elevado por falta de
movil periodos personal

OT abiertas/cerradas Tasa o = Cierre/Ingreso a entre 0.6-0.8 Coherente con baja
operativa eficiencia previa

Actividades por Matriz Clasificacion A/B/C Pesos por riesgo Conectado a tu matriz

criticidad técnica de criticidad
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Indicadores Operativos

Ordenes
Abiertas

18

Ordenes
Cerradas

7.4

Tiempo de
Respuesta
Promedio

7.4 horas

Backlog de Mantenimiento

40

35
28
26
30 22
18
20
10
0
E M A M J

Actividades Pendientes
por Criticidad

Critica - 6

Alta 12

Media - 10

Critica - 6

Alta 12

Media - 10

4. Cumplimiento del Plan Anual de Mantenimiento (PAM).

Presenta el avance real de las actividades preventivas programadas, comparando:

e actividades ejecutadas vs. planificadas,

e porcentaje de cumplimiento mensual,

e desviaciones operativas,

235

e frecuencia de fallas por incumplimiento del plan.

Variable
Cumplimiento
mensual
Brechas

Preventivo vs
Correctivo

PANEL PAM
Modelo Férmula Parametros Fuente

Modelo % = Ejec / Prog Prog = 20-30 PAM simulado en sede
operacional tareas mensuales
Variacion A = Ejecutado - Se usa suavizado Falta de preventivo

Planificado exponencial mostrada en tu tesis
Proporcion P =PM/(PM+CM)  Incremento lineal Se simula mejora por

mes—mes implementacion del PAM
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Cumplimiento del PAM

Actividades Ejecutadas
25

20

0

—_

=Y
o

Ene Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sep Dic
M Preventivo | Correctivo
Brechas por Tipo de Actividad
Inspeccion
Limpleza
Lubricacion
0 2 4 6 8 6 8

¥ Devias peplimento

5. Andlisis de Criticidad de Activos.

% de Cumplimiento Mensual
100

95

90

75

60
Ene Feb Mar Abr

Desviacién

83% | -

Tasa de i
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Mai Jun Jul Ago Sep Oct Dic

Cumplimiento .-

0

Tendencia

— N

Jun Jul Ago Sep Oct Dic

- Tendencia

Incluye la clasificacién de activos por niveles de criticidad considerando confiabilidad, impacto,

riesgo y frecuencia de fallas. Permite priorizar intervenciones y decisiones de inversion en

CURVA ABC + HEATMAP

infraestructura.
Elemento Método Férmula / criterio
aplicado
Clasificacion  Pareto 80/20 A =Top 20% impacto B =
ABC 30% C =50%
Heatmap de Matriz Impacto =X (peso_i *
impacto multicriterio  valor_i)
Ranking de Puntaje total ~ Score =

activos

Frecuencia_normalizada +
Impacto_normalizado

Parametros Origen de

avanzados datos
Impacto operativo Simulacion
ponderado: 0.4 F+0.4  basada en
C+02R Fallas, Costos,

Riesgos

Pesos segln ISO Datos
31000: Seguridad 0.25, = simulados +
Operacion 0.30, Costos  criterio
0.20, Ambiental 0.15, experto
Reputacion 0.10
Normalizacion min— Simulacion
max calibrada

Relacién con tu
diagndstico
HVACy
eléctrico quedan
en clase A por
alta criticidad en
tu sede
Diagndstico
indica alto
impacto
académico

Coincide con tu
analisis de
activos criticos
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-urva ABC de Activos Criticos
Frecuencia de Fallas Impacto Operativo Priorizacion
7% 75% Baja
Alta
Clase C - C
0%  40%  60%  100%
Costos Acumulados
MATRIZ DE CRITICIDAD 5x5
Dimension Método Férmula Fuente técnica Notas avanzadas
Impacto Evaluacion [=X(wi* 1SO 55001:2024 + Ponderaciones calibradas
multicriterio 1ISO V_i) matriz DIU para infraestructura
55001:2024 educativa
Frecuencia Historial simulado F =N_Fallas/ Flash Audit + HVAC mayor frecuencia
Mes simulacion segun tu diagndstico
Nivel de R=I*F Modelo 1SO 31000 Se clasifica en Low—Extreme
riesgo clasico
ampliado
Ubicacion en | Regla cartesiana Celda=(F, 1)  Best practices Coincide con riesgo Alto en

matriz mantenimiento HVAC
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Matriz de Criticidad

Riesgo = Impacto x Frecuencia

M Bajo
Moderado

I Alto

M Critico

Muy Baja Baja Media Alta MuyAlta

Seguridad
| HVAC

Operacion -

* T o -

Ambiental

Reputacion

FRECUENCIA

IMPACTA

6. Monitoreo del Sistema Eléctrico.

Integra registros de fallas eléctricas, variacion de carga, interrupciones por circuito, consumos

relevantes y tendencia de mantenimientos preventivos vs. correctivos.

7. Monitoreo del Sistema de Climatizacion.

Presenta la frecuencia de fallas en equipos HVAC, temperaturas fuera de rango, estado de filtros,

consumo energético estimado y cumplimiento del mantenimiento programado.
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Variable
Fallas por mes

Temperatura fuera
de rango
Consumo energético

Cumplimiento
mantenimiento

HVAC

Método Formula Parametros
Historial Conteo Meses criticos:
simulado abr-sep
Sensorial % = Horas_fuera_rango / Simulado 14%

Horas_totales

Estimacion E = Potencia * Horas Pot 2.6-3.2 kW
indice % = PM_ejecutado / 94% simulado

PM_planificado

HVAC: Monitoreo de Fajas y Consumos

Fallas por Mes Temperatura Fuera de Rango

s 14%

Ene Feb Apr Mai Jun Jul Sep

Consumo Energético Estimado Cumplimiento del
Mantenimiento Programado

I 94.%

@® Estado de Filtros: Alerta

32,1

MWh
Horas Fuera de Servicio 16

8. Panel de costos y ciclo de vida (LCC)

Diagndstico
HVAC critico en
sede
Climas variables
en sede
Consumo elevado
tipico
Después de
intervencion

Permite visualizar costos acumulados por edificio, tendencia del gasto preventivo/correctivo,

costo de ciclo de vida (LCC) estimado para activos criticos y desviaciones presupuestales.

PANEL LCC
Componente Modelo Férmula Observaciones técnicas
Costos Costeo directo ¥ costos PM Basado en intervenciones
preventivos menores
Costos Costeo indirecto ¥ costos CM CM mayor por falta de PM

correctivos
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Costo total anual =~ Sumatoria
LCC Modelo Ciclo de

Vida

9. Dashboard Estratégico.

CTA = CPM + CCM
LCC = CAPEX + OPEX +
END_COST

Incluye indicadores alineados con la gestidn institucional:

e eficiencia del proceso de mantenimiento,

e impacto en disponibilidad académica,

e cumplimiento de normas,

e avance del modelo preventivo—predictivo,

e madurez del sistema de gestion de activos.

Indicador
Eficiencia del
mantenimiento
Riesgo institucional
Impacto en
disponibilidad
Modelo preventivo—
predictivo
Madurez

PANEL ESTRATEGICO

Método
KPI compuesto

Matriz
Evaluacion
operativa
Avance

I1SO 55001:2024

Formula
Ef = 0.4Cumpl + 0.3CierreOT +
0.3Dispon
R=1*F

% = Horas_afectadas /
Horas_totales

% = Acciones_PP /
Acciones_Totales
Modelo de 5 niveles

Se proyecta a 12 meses
Método de ISO 15686

Comentario técnico
92% simulado

HVAC en categoria Alta
Reduccion progresiva

60% simulado

Sede proyectada en nivel 4
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Panel Estratégico de Desempeno

% eficiencia del proceso
de mantenimiento

92% mf

Impacto en disponibilidad
académica

40%

20% 109
10% I l

Desde Ene Feb Mar Abr

Riesgo institucional

Bajo Medio Alto Muy Muyalto

Modelo preventivo—predictivo

60% m———

Madurez del sistema r\
de gestion de activos 4

241

Las capturas que conforman este anexo representan la estructura propuesta del Dashboard de

Monitoreo del Mantenimiento, siguiendo los lineamientos graficos y metodologicos

desarrollados en el trabajo. Su implementacién facilitara la consolidacion de un sistema de

mantenimiento eficiente, medible y alineado con la gestion de activos y con los estandares

internacionales aplicables.
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Anexo 4. Formatos de inspeccion y ordenes de trabajo.

FORMATO 1. INSPECCION DE INFRAESTRUCTURA Y SISTEMAS (CHECKLIST)

Nombre del formato: FI-01

Version: 1.0

Proceso: Mantenimiento — Inspecciones Periddicas
Responsable: Auxiliar de Mantenimiento
Periodicidad: Mensual / Trimestral

Nombre de Quien Diligencia:
Fecha de Diligenciamiento:
Hora:

1. Informacion General

| Item [ Detalle
\Fecha de inspeccion H
\Técnico responsable H
Area / Edificio [

Sistema O Eléctrico O HVAC O Hidrosanitario O Cubiertas O lluminacion O
inspeccionado Seguridad

Tipo de inspeccion || Rutina [ Preventiva [1 Especial (I Post-falla

2. Lista de Verificacion por Sistema

A. Sistema Eléctrico

\ Verificacion HCumpIeHNo cumpIeHObservaciones
Tableros en buen estado (| (]

Canalizaciones sin dafios | O

Tomas y luminarias funcionales O U

Temperatura de tableros (no sobrecalentados)| [ (]

Acometidas sin sobrecarga O O

B. Sistema HVAC

Verificacion HCumpIeHNo cumpIeHObservaciones

Ruido normal del compresor| O O

Filtros limpios

O O
Drenajes funcionando O O
O O

Temperatura en rango
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C. Sistema Hidrosanitario

\ Verificacion HCumpIeHNocumpIeHObservaciones
No hay filtraciones O O
Tejas en buen estado| O (]
Bajantes funcionales| [ O

D. Cubiertas y Estructura

| Verificacién  ||Cumple|No cumple]|Observaciones
No hay filtraciones O (]
Tejas en buen estado| O O
Bajantes funcionales| O O

E. Seguridad y Sefalizacion

\ Verificacion HCumpIeHNo cumpIeHObservaciones
Sefiales visibles O O
Extintores vigentes O O
lluminacion de emergencia| [ O

3. Hallazgos y Recomendaciones
\HallazgoH Nivel de criticidad HAccic’Jn recomendadaHResponsable\
O Critica O Alta 0 Media [J Baja

[ Critica O Alta (0 Media [ Baja
1 Critica O Alta I Media [ Baja

4. Firma
Auxiliar responsable:
Supervisor:
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FORMATO 2. ORDEN DE TRABAJO (OT) - MANTENIMIENTO

Nombre del formato: OT-01

Version: 1.0

Proceso: Mantenimiento

Tipo: Correctivo / Preventivo / Inspeccién

1-Informacion General

| item [ Detalle |
N de OT [ |
[Fecha de generacion|| |
\Solicitante H \
\Ubicacién H \
Tipo de trabajo O Correctivo O Preventivo OJ Predictivo [ Inspeccion
Prioridad [ Critica O Alta O Media [J Baja

2-Descripcion del Trabajo

Descripcion del problema o tarea:

Causa probable (si aplica):

3-Actividades Realizadas

Actividad|Inicio|[Fin| Tiempo empleado| Técnico)

| L] | |
| L] | |
| L] L
| |
| !

1 |
. H
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4- Materiales e Insumos Utilizados
\MaterialHCantidadHCosto unitarioHCosto total\

| | H | |
| | | | |
| | | | |
| | H | |
I | |

5- Equipos/Fallas Atendidas
\Equipo/AreaHTipo de fallaHSqucién apIicadaH Estado final

[0 Operativo I Con restriccion

[0 Operativo O Con restriccion

[ Operativo I Con restriccion

[0 Operativo I Con restriccion

6- Indicadores derivados de esta OT
Estos campos alimentan el dashboard:

« MTTR: Tiempo total de reparacion horas
e Tiempo de respuesta: horas
e Costo de la intervencion: $

o Clasificacién de criticidad: O Critica OJ Alta 0 Media [J Baja

7- Cierre y Validacion

Auxiliar ejecutor:

Fecha de cierre:

Supervisor que valida:
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FORMATO 3. ORDEN DE TRABAJO PREVENTIVA (PAM)

Nombre del formato: OTP-PAM-01
Version: 1.0

1- Datos de la actividad preventiva

item Detalle
Actividad preventiva
Frecuencia O Mensual O Trimestral O Semestral O Anual

Equipo/Sistema
Punto de inspeccion

2- Tareas del plan preventivo
\Tarea\\MétodoHParémetro a medirHVanr esperadoHResuItadoHObservaciones\

- | ] |
I | ] |
L | B !

3- Observaciones generales

4- Firma

Auxiliar:

Supervisor:
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FORMATO 4. ANALISIS DE CAUSA RAIZ (ACR - RCA)

Codigo: ACR-01
Version: 1.0
Proceso: Mantenimiento — Mejora Continua

Objetivo: Identificar la causa raiz de fallas recurrentes y definir acciones correctivas que
prevengan su repeticion.

1-Informacion General

item Detalle
Fecha

Sistema O Eléctrico O HVAC O Hidrosanitario J Cubiertas O Otro:

Equipo involucrado

Ndmero de OT
relacionada

Responsable del analisis

2-Descripcion de la Falla

item Descripcion
Sintoma observado
Efecto generado

Frecuencia estimada (0 Alta 0 Media [J Baja

3-Analisis 5 Porqués

\ Pregunta H Respuesta \

lcPor qué ocurri6? || |

|¢Por qué ese motivo?)| |
1
|

\(;Por que? H
\(;Por que? H
\O'Por que? H

4-Diagrama de Ishikawa
Causas por categoria:

e Personas
e Métodos

247
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o Materiales

e Equipos
« Entorno
o Gestion

5-Causa raiz identificada

6.-Acciones Correctivas

/Accion|Responsable|[Fecha limite]| Estado |
[ Pendiente I Ejecutada
[ Pendiente [J Ejecutada
[ Pendiente (I Ejecutada
[ Pendiente [J Ejecutada
[ Pendiente [J Ejecutada

7-Validacion

Supervisor:
Fecha:
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FORMATO 5. REGISTRO FOTOGRAFICO DE FALLAS E INTERVENCIONES

Cadigo: RF-01
Version: 1.0
Proceso: Documentacién y Evidencia Técnica

1-Informacion general

| item | Detalle |
Fecha [ |
Area [ |
|
|

\Sistema H
INtimero de OT]|

2-Registro Fotografico

\ Tipo de evidencia H Imagen H Descripcion

Antes de la intervencion  ||(pegar foto)

Después de la intervencion||(pegar foto)

3-Observaciones técnicas

4-Firma
Auxiliar:
Supervisor:
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FORMATO 6. EVALUACION DE PROVEEDORES DE MANTENIMIENTO

Codigo: EP-01
Version: 1.0
Proceso: Gestion de Proveedores — Calidad

1. Datos del proveedor

| item [ Detalle |
INombre del proveedor]| |
Tipo de servicio [ |
|
|

\Contrato / Orden H
\Fecha de servicio H

2. Evaluacion

(Escala: 1 = deficiente, 5 = excelente)

\ Criterio H Puntaje H Observaciones \
\Cumplimiento de tiempos H 1 H 2 H 3 \\ \
\Calidad del servicio H 1 H 2 H 3 \\ \
IDocumentacion entregada [1]2]3]4]5] |
|
|
|

[Seguridad y cumplimiento RETIE/SST][ 1 [ 2 [3] 4] 5]
\Atenci()nysoporte técnico H 1 H 2 H 3 \]
\Costo—beneficio H 1 H 2 H 3 \\

3. Calificacion final

Resultado Puntaje
Promedio general

Interpretacion:

4.5-5.0 = Excelente
3.5-4.4 = Aceptable
2.5-3.4 = Riesgo Medio
< 2.5 = No recomendable
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4. Recomendacion

0 Aprobado para continuar
00 Requiere seguimiento

[0 No aprobado
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FORMATO 7. HOJA DE VIDA DEL ACTIVO (ASSET CARD)

Cadigo: HV-01
Version: 1.0
Proceso: Gestion de Activos

1. Identificacidn del activo

| item [ Detalle

\Cédigo del activo H

\Nombre del equipo H

\Ubicacién H

\Fabricante / Modelo H

Fecha de instalacion [

Vida dtil estimada [

2. Caracteristicas técnicas

\ Parametro H Valor \
\Potencia H \
\Capacidad H \
|
|

|

\Voltaje
\Otros H

3. Historial de mantenimiento

| Fecha | Tipo ||Descripcion] Tiempo [ Técnico
OPMOCM
OPMOCM
OPMOCM
OPMOCM

4. Indicadores técnicos del equipo

\ Indicador H Valor \
IMTTR [ h |
IMTBF [ h |
Disponibilidad [ % |
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5. Observaciones finales
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FORMATO 8. REGISTRO DE CONSUMOS ENERGETICOS Y VARIACIONES

Caodigo: CE-01
Version: 1.0
Proceso: Energia — Infraestructura

1. Datos generales

| item [ Detalle |

Edificio/ Area | |
|
|

\Sistema HEIéctrico / HVAC
\Mes evaluado H

2. Registro de consumos
\ Mes HConsumo (kWh)HVariaci(’)n (%)HObservaciones\
Enero | | | |
Febrero | | | |
Marzo | H | |
Abril_| | | |
Mayo | | | |
Junio | | | }
|
|
|
|
|

o | | |
Agosto | H |
|Septiembre|| [ [
Octubre | | |
\NoviembreH H H
\Diciembre H H H

3.Alarmas y anomalias
\ Evento H Fecha H Impacto H Comentario \

[ 1C 1C 1C 1
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FORMATO 9. PERMISO DE TRABAJO SEGURO (PTS)

Codigo: PTS-01

Version: 1.0

Proceso: Seguridad — SST — Mantenimiento
Obligatorio segun: SG-SST, RETIE, Resolucién 5018

1.Informacién general

| tem | Detalle |
Tipo de trabajo||d Eléctrico O Alturas I Espacio confinado I Otros
\Fecha H \
\Responsable H \
Area H |

2. Identificacion de riesgos

\ Riesgo H Control existente H EPP requerido H Nivel \
[Eléctrico | [ [ |
Caidas | H | |
Mecanico)| [ [ |

3.Autorizaciones

Auxiliar responsable:

Supervisor:

SST:
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FORMATO 10. PAM — PLAN MAESTRO ANUAL DE MANTENIMIENTO

Codigo: PAM-01

Version: 1.0

Proceso: Mantenimiento Preventivo
Norma base: UNE-EN 16646, 1SO 55001:2024

1. Informacion general

| Item [ Detalle |
\Aﬁo del plan H \
\Responsable H \
\Fecha de elaboracion H \
/Aprobado por [ |
2. Programacioén anual de actividades
. Equipo / || Actividad . Mes Tiempo .
Sistema Area PM Frecuencia Programado Recursos Estimado Observaciones
Eléctrico Tableros Limpieza Trimestral Ene / Abr/ 1 técnico |2 h
+ ajuste Jul / Oct
HVAC Minisplits h;?g;eza Mensual || Todo el afio ||Contratista||—
Hidrosanitario| Tuberias ][E;zgcuon Mensual || Todo el afio ||1 técnico |1 h
\Cubiertas HTejas HlnspecciénHSemestral HJun/Dic HZ técnicos H 3 h H

3. Resumen del PAM

Indicador

Valor

Total actividades previstas

Total horas estimadas

\Recursos requeridos

INivel de criticidad promedio
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FORMATO 11. PLAN DE CONTINGENCIA — FALLAS CRITICAS

Cadigo: PC-01

Version: 1.0

Norma base: I1SO 22301 — Continuidad del Negocio

Aplica para: Sistema eléctrico, HVAC, inundacion, TI, estructural

1. Identificacién del evento critico
Tipo de falla| Impacto |

O Eléctrica ||/Afectacion de clases / laboratorios

0 HVAC Riesgo de insalubridad / suspension activa

I Inundacién||Dafos infraestructura
OTI Pérdida de conectividad
O Otro

2.Procedimiento de respuesta inmediata

\ Accion H Responsable H Tiempo maximo \
\Notificacién a mantenimiento HAuiniar sede Hlo min \
Aislamiento del area |seguridad 115 min |
\Evaluacién inicial HTécnico HBO min \
\Activacién del proveedor HSupervisor Hl h \
\Restablecimiento temporal HEquipo técnico HSegl]n criticidad \

3. Recursos minimos requeridos

Equipos criticos
Herramientas

Repuestos

Contratistas

Contactos de emergencia

4. Registro del incidente
\FechaHHoraHSistemaHTiempo fuera de servicioHCausaHAcci()n tomada\
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FORMATO 12. EVALUACION TECNICA PARA SUSTITUCION O RENOVACION DE

EQUIPOS

Cadigo: ER-01
Version: 1.0
Norma: I1SO 55010 — Toma de decisiones financieras alineada a Gestion de Activos

1. Datos del equipo

| item [ Detalle |

(Cédigo | |

INombre del equipo [ |
1
|

\Ubicacién H
\Fabricante H
\Fecha de instalacion H

2. Estado técnico

\ Parametro H Valor H Nivel

MTBF ~_h O Bajo O Alto

MTTR ~__h [0 Adecuado [ Elevado

Frecuencia de fallas - O Alta 0 Media [J Baja

\Costos CM Ultimos 12 meses H$ HAIto / Medio / Bajo \
\Vida util remanente H_ anos HAdecuada/ Insuficiente \
3. Analisis LCC

\ Alternativa H LCC estimado H Ventajas H Desventajas \
Reparar E | | |
Reemplazar $ | [ |
Modernizar i | [ |

4. Recomendacion

] Reparar

[ Sustituir

[0 Modernizar

[0 Mantener con seguimiento

Auxiliar responsable:
Supervisor:
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FORMATO 13. INVENTARIO DE REPUESTOS CRITICOS

Codigo: RC-01
Version: 1.0
Norma: Planeacion Operacional — 1SO 55001:2024

1. Lista de repuestos criticos

Cadigo|/Descripcién Equ_lpo S,to_ck S:co_ck
asociado minimo || maximo

Existencias
actuales

Lead
time

Criticidad

L | | H |

|

2. Alertas de abastecimiento
[ Bajo stock
O Ruptura de inventario
[ Lead time alto
[0 Repuesto obsoleto

3. Observaciones
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FORMATO 14. SOLICITUD DE CAMBIO (RFC - Request For Change)

Codigo: RFC-01
Version: 1.0
Norma: 1SO 55001:2024 — Gestion del Cambio

1. Solicitud
Item Detalle |
Solicitante
Fecha
Area
Sistema afectado
Tipo de cambio  [J Técnico O Operativo O Infraestructura O Procedimental

2. Justificacion

[J Razo6n del cambio

[J Beneficios esperados
[J Costos asociados

3. Evaluacion del impacto

\Tipo de impactoH Nivel HComentario
Operativo O Bajo O Medio I Alto
Académico O Bajo O Medio I Alto
Seguridad O Bajo O Medio I Alto
Financiero O Bajo O Medio O Alto
Riesgo asociado |0 Bajo O Medio [ Alto

4. Aprobacion

0 Aprobado
O Aplazado
[0 Rechazado

Firma:
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FORMATO 15. CONSOLIDADO DE INDICADORES MENSUALES - KPI

Cadigo: KPI-01

Version: 1.0

1. KPlIs del mes:

| Indicador [ Formula | Resultado
‘MTTR HZ Tiempo reparacion / N° OT H

\MTBF HHoras operacion / N° fallas H

\% Preventivo vs CorrectivoHPM / OT totales H
]Cumplimiento del PAM HPM ejecutados / PM programadosH
Disponibilidad IMTBF / (MTBF + MTTR) [

|
|
\
\Backlog HOT abiertas — OT cerradas H \
\
|
|

2. Resumen mensual

Fallas relevantes
Riesgos criticos
Costos

Acciones destacadas
Problemas detectados

Firma:
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FORMATO 16. ACTA DE ENTREGA Y RECIBIDO - INTERVENCION MAYOR

1. Informacion general

| Item [ Detalle |

\Nombre de la intervencion H \

\Contratista H \

\Fecha inicio H \
|
|

\Fecha cierre H
\Supervisi()n H

2. Alcance ejecutado

[ Actividades realizadas

[J Cambios efectuados

[1 Manuales o planos entregados
[J Garantias

Item H Cumple H No cumpIeH Observaciones

| H |
| H |
| | |

3. Verificacion técnica
|
|
|
|

4. Firma

Auxiliar-Técnico o supervisor:
Contratista:
Administracién sede:
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Anexo 5. Instructivo Institucional para el uso de formatos del Sistema de Mantenimiento

INSTRUCTIVO INSTITUCIONAL PARA EL USO DE FORMATOS DEL SISTEMA DE
MANTENIMIENTO

Cédigo: IN-MNT-01

Version: 2.0 (Actualizada)

Aplicacion: Universidad del Valle — Sede Cartago

Normas base: 1SO 55001:2024, UNE-EN 16646, 1SO 9001, ISO 31000, SG-SST

1. Objetivo del instructivo

Establecer las directrices institucionales para el uso adecuado, diligenciamiento, verificacion y
archivo de los Formatos de Inspeccion y Ordenes de Trabajo (OT), asegurando uniformidad en
los registros, trazabilidad de las actividades, control documental y mejora continua del proceso
de mantenimiento de la planta fisica, asi como para la validacién y archivo de todos los formatos
que integran el Sistema de Gestion del Mantenimiento (SGM) de la Sede Cartago, garantizando
uniformidad, trazabilidad y control técnico-administrativo de los activos fisicos.

2. Alcance

o Este instructivo aplica a:

e Auxiliares y Técnicos de mantenimiento

e Supervisores y profesionales de infraestructura
o Contratistas externos

e Usuarios que reportan fallas

e Coordinacion Administrativa

o Direccién de Sede

Cubre todas las actividades del ciclo de mantenimiento:

e Inspeccidn

e Preventivo

e Correctivo

e Predictivo

e Gestion documental

e Registro fotografico

e Evaluacidn técnica

e Gestion de proveedores
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e Indicadores

e Planificacion anual

e Gestién del cambio

o Control de repuestos criticos
e Continuidad operativa

3. Documentos y formatos asociados (version completa)

Estos documentos deben ser utilizados de manera obligatoria para todas las actividades del
proceso de mantenimiento.

3.1 Formatos operativos principales (uso diario):

‘ Cadigo H Nombre del formato H Propdsito ‘
‘FI—Ol HFormato de Inspeccién HVerificar el estado del sistema e identificar fallas ‘
‘OT-Ol HOrden de Trabajo HRegistrar cualquier trabajo correctivo, preventivo o predictivo‘
‘OTP—PAM—Ol HOT Preventiva PAM HRegistrar actividades del Plan Anual de Mantenimiento ‘

‘F—Ol—MP—OB—OG-OlHSoIicitud de Mantenimiento HFormato oficial UV para solicitudes de usuarios ‘
‘F-02-MP-08-06-01HEjecucién de MantenimientoHRegistro UV de trabajos ejecutados ‘

3.2 Formatos de soporte técnico y evidencia:

‘ Cddigo H Nombre H Proposito ‘
‘RF-Ol HRegistro Fotografico HEvidencias de fallas e intervenciones ‘
‘ACR—Ol HAnéIisis de Causa Raiz Hldentificar causa raiz de fallas repetitivas ‘
‘HV-Ol HHoja de Vida del Activo HHistoriaI técnico de cada equipo ‘
‘CE-Ol HConsumos Energéticos HSeguimiento a energia y alarmas eléctricas ‘
‘PTS—Ol HPermiso de Trabajo Seguro HCumpIimiento SG-SST en trabajos de riesgo ‘

3.3 Formatos estratégicos, de planificacion y gestion:

‘ Cddigo H Nombre H Proposito ‘
‘PAM—Ol HPIan Maestro Anual de Mantenimiento HProgramar todas las actividades preventivas del afio ‘
‘PC-Ol HPIan de Contingencia HResponder a fallas criticas (eléctrico, HVAC, inundaciones) ‘
‘ER—Ol HEvaIuacién Técnica de Sustitucion HTomar decisiones de inversion en activos ‘
‘RC—Ol Hlnventario de Repuestos Criticos HAdministrar existencias minimas ‘
‘RFC-Ol HSolicitud de Cambio HControlar modificaciones en activos o infraestructura ‘
‘EP—Ol HEvaIuacién de Proveedores HEvaIuar contratistas y servicios externos ‘
‘KPI—Ol Hlndicadores Mensuales HCéIcqu y consolidado de KPls ‘

|

‘AE-Ol HActa de Entrega Intervencién Mayor HCertificar actividades complejas realizadas por contratistas
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3.4 Responsables del proceso:
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‘ Rol

H Responsabilidad

’Auxiliar de Mantenimiento

HDiIigenciamiento completo y exacto de los formatos.

‘Supervisor / Profesional Mantenimiento

HVaIidacién, aprobacién y consolidacion de datos.

’Coordinador Mantenimiento de Sede

HControI documental y archivo.

’Proveedor Externo

HRegistro adecuado cuando intervenga un equipo/sistema.

’Area usuaria

HReportar novedades y validar el cierre de la OT.

4. Responsabilidades

Auxiliares y Técnicos de Mantenimiento:
e Diligenciar FI-01, OT-01, OTP-PAM-01, RF-01, PTS-01

Registrar tiempos, actividades y materiales

Reportar necesidades de repuestos y cambios

Supervisor / Profesional de sede:

Validar todos los formatos diligenciados
Consolidar KPI mensuales (KPI-01)
Mantener actualizado el PAM-01
Autorizar cambios (RFC-01)

Activar planes de contingencia (PC-01)

Coordinacion Mantenimiento:

Recibir soportes
Gestionar archivo y control documental
Mantener version vigente de los formatos

Contratistas:

Utilizar F-02 y AE-01
Adjuntar registro fotografico (RF-01)
Cumplir PTS-01

Usuarios internos:

Solicitar mantenimiento mediante F-01
Validar el cierre de OT cuando corresponda
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5. Directrices de diligenciamiento (aplica a todos los formatos)
5.1 Responsabilidad sobre la informacion
Toda la informacion consignada en los formatos debe ser:

e \Veraz

e Completa

e Legible

e Sin tachones ni enmendaduras
e Firmada por el responsable

La informacion debe ser clara, completa, sin tachones, firmada y con fechas exactas.

e Registrar evidencias cuando aplique (RF-01).

e Cualquier actividad debe quedar asociada a una OT (OT-01 0 OTP-PAM-01).
e Las fallas repetitivas deben generar un ACR-01 obligatorio.

e Toda modificacion en un activo requiere RFC-01.

e Todo trabajo de riesgo exige PTS-01 antes de iniciar.

e Los indicadores deben actualizarse mensualmente en KPI-01.

e EIPAM-01 debe revisarse minimo cada trimestre.

5.2 Estandarizacion del lenguaje técnico

Se debe utilizar:
e Terminologia de mantenimiento
e Nomenclatura institucional (edificios, espacios, equipos)
e Clasificacion de fallas (Critica, Alta, Media, Baja)
e Unidades normalizadas (h, kWh, L/min, A, °C)

5.3. Uso
Los formatos pueden diligenciarse:
e Enfisico: con esfero negro o azul
« Digital: en PDF editable o Excel institucional

e CMMS: cuando la Universidad active la plataforma

Todos los formatos fisicos deben ser digitalizados para archivo.

266



Mejoras en Mantenimiento en la Gestion de Activos Universidad del Valle Sede Cartago 267

6. Instructivo para el uso del Formato FI-01 (Inspeccion)
6.1 Cuando realiza:

e Mensual para sistemas criticos
o Trimestral para infraestructura general
o Extraordinaria cuando se detecte una falla relevante

6.2. Pasos de diligenciamiento

Registrar fecha, area y técnico responsable.
Seleccionar el sistema inspeccionado.
Revisar cada item de la lista de verificacion.
Marcar “Cumple” o “No cumple”.
Registrar observaciones detalladas.
Clasificar cada hallazgo segun criticidad:

o Critica

o Alta

o Media

o Baja
7. Proponer accion recomendada.
8. Firmar y solicitar firma del supervisor.

ok whpE

6.3. Uso de la informacién
Los resultados alimentan:

e KPIs operativos

e Matriz de criticidad

e Backlog

« Programa preventivo

e Reportes del dashboard

La sede podra usar los formatos:
e F-01-MP-08-06-01 — Solicitud de Mantenimiento
e F-02-MP-08-06-01 — Ejecucién de Mantenimiento

Estos se utilizaran en paralelo a los formatos del SGM, siempre que:
e Se mantenga la trazabilida
e Se complementen con OT-01 cuando requieran datos técnicos
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Su informacién alimente KPI-01
Se archiven de manera uniforme

7. Instructivo para el uso del Formato OT-01 (Ordenes de Trabajo)

7.1. Cuando usar una OT

Se emite una OT cuando:

Existe una falla reportada por un usuario

Surge un hallazgo de inspeccion

Se requiere intervencidn correctiva o preventiva
Se ejecuta mantenimiento programado o reactivo

7.2. Pasos para su uso

©ooNo R WNRE

Registrar nimero unico de OT.

Registrar fecha, solicitante y ubicacion.

Definir prioridad (Critica—Baja).

Describir claramente la falla o actividad.

Detallar actividades realizadas.

Registrar tiempo de inicio y fin.

Marcar materiales e insumos utilizados.

Registrar indicadores derivados (MTTR, tiempo de respuesta, costos).
Registrar estado final del equipo.

10 Solicitar validacion de supervisor.

7.3. Control y trazabilidad

La OT constituye el registro principal para:

MTTR

MTBF

Costo de mantenimiento
Cumplimiento PAM
Dashboard de desempefio
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8. Instructivo para el uso del Formato OTP-PAM-01 (Preventivo del PAM)

8.1. Frecuencia

Segun el Plan Anual de Mantenimiento:

Mensual
Trimestral
Semestral
Anual

8.2. Pasos

oakrwdpE

Seleccionar el equipo o sistema.

Registrar la actividad especifica (limpieza, ajuste, lubricacién, inspeccion).
Marcar el método y los parametros a medir.

Registrar los valores obtenidos vs. valores esperados.

Registrar las desviaciones detectadas.

Firmar y solicitar validacion del supervisor.

8.3. Relacion con KPlIs

El formato alimenta:

Cumplimiento del PAM

Porcentaje preventivo

Reduccion de fallas

Madurez del sistema segin 1SO 55001:2024

9. Archivo y conservacion de documentos

Los formatos deben archivarse de acuerdo con estandares institucionales:

Formato Tiempo de conservacion
OT-01, OTP-PAM-01 5 afos
FI-01, RF-01 3 afios
PTS-01 1 afio
PAM-01, RC-01, KPI-01 Permanente
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Formato Tiempo de conservacion
F-01, F-02 Segun reglamento institucional
ACR-01, ER-01, AE-01 10 afios (soportes técnicos criticos)

10. Auditoria y mejora continua
Los formatos deben revisarse cada:

e 6 meses para verificacion de uso
e 1vez al afio para actualizacion del modelo

Los hallazgos alimentan el ciclo PDCA del mantenimiento:
e Planificar — Ejecutar — Verificar — Actuar
11. Flujo del Proceso de Mantenimiento

1. Usuario identifica una falla

— Diligencia F-01 (o aviso verbal que luego se formaliza).
2. Supervisor asigna técnico

— Se genera OT-01.

3. Técnico realiza inspeccion

— Diligencia FI-01.

4. Si es preventivo programado

— Se usa OTP-PAM-01 + PAM-01.

5. Si hay riesgo critico

— Activar PC-01 + PTS-01.

6. Durante la intervencion

— Completar OT-01 + RF-01 + uso de repuestos (RC-01).
7. Si la falla es repetitiva

— Se realiza ACR-01.

8. Si el equipo requiere reemplazo

— Evaluar con ER-01.

9. Si hubo contratista

— Completar AE-01 + EP-01.

10. Mensualmente

— Consolidar KPI-01.
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{ Flujo del Proceso de Mantenimiento

1

1

Usuario identifica una falla
(Diligencia F-01 (6 aviso verbal que luego
se formaliza).

-

Supervisor asigna técnico
Se genera OT-01.

¥

Técnico realiza inspeccién
Diligencia FI-01.

-

Si es preventivo programado
Se usa OTP-PAM-01 + PAM-01.

+

Durante la intervencion
Completar OT-01 + RF-01

+

Si la falla es repetitiva
Se realiza ACR-01

*

Si el equipo requiere reemplazo
Evaluar con ER-01

+

Si hubo contratista
Completar AE-01+ EP-01

¥

10

Mensualmente
Consoildar KPI-01

12. Anexos incluidos

FI-01 — Formato de Inspeccion
OT-01 — Orden de Trabajo
OTP-PAM-01 — Orden Preventiva

Flujo del Proceso de Mantenimiento

Usuario identifica
una faila
Diligencia F-01 (o aviso
verbal que luedo s formaliza)

Supervisor
asigna técnico

- Se genera OT-01

N

Técnico realiza
inspeccion

- Diligencia FI-01

— ZEs preventivo
programado?.
No

Durante
la intervencion
- Complelar OT-01 +
RF-01 + uso de repuesto

(RC-01)

iLafallaes
repetitiva?.
No

si Activar
—* PC-01 + PTS-01

Se realiza
ACR-01

(Requiere equipo Evaluar
reemplazo? con ER-01

i
Mensualmente ( Fin )
- Consolidar KPI-01

13. Integracion de Formatos Institucionales Existentes

Con el fin de fortalecer la estandarizacion documental y garantizar la articulacion con los
lineamientos institucionales definidos por la Direccidn de Infraestructura, se establece que,
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ademas de los formatos descritos en este instructivo (FI-01, OT-01 y OTP-PAM-01), la Sede

Cartago podré utilizar como soporte complementario los siguientes documentos oficiales

vigentes:

e F-01-MP-08-06-01 — Solicitud de Mantenimiento
e F-02-MP-08-06-01 — Ejecucién de Mantenimiento
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Ambos formatos, suministrados por la Universidad del Valle y disponibles en la sede, cumplen
funciones compatibles con el proceso de mantenimiento y pueden ser empleados para:

e Registrar solicitudes de intervencidn por parte de areas usuarias.

e Documentar actividades de mantenimiento realizadas por personal propio o contratistas.

e Complementar las Ordenes de Trabajo internas cuando sea necesario mantener
trazabilidad histérica o cumplir requisitos administrativos.

e Integrarse al sistema de archivo y al ciclo de mejora continua.

Estos formatos podran ser usados en paralelo y de manera complementaria a los nuevos formatos
propuestos, siempre que:

e Seasegure la consistencia de la informacion.

e Latrazabilidad sea mantenida en el sistema documental de la sede.

e Seincluyan los datos minimos requeridos para alimentar los indicadores operativos y
estratégicos del Sistema de Gestion del Mantenimiento.

La Sede podra decidir, mediante directriz interna, cuél de los formatos se adopta como principal,
manteniendo la coherencia con el PAM y el modelo de gestion de activos.
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Anexo 6. Matriz de Roles y Competencias del area de Mantenimiento.

1. Objetivo

Definir competencias técnicas, responsabilidades y requisitos minimos de los roles del &rea de
mantenimiento para garantizar la correcta operacion del Sistema de Gestion del Mantenimiento
(SGM).

2. Roles incluidos

Cadigo: ANX-06

Version: 1.0

Norma base: I1SO 55001:2024 — Personas y Competencia

Aplicacion: Universidad del Valle — Sede Cartago

e Técnico de mantenimiento

e Auxiliar de mantenimiento

e Supervisor/Profesional de sede
e Contratista externo

e Areausuaria

3. Matriz de Roles y Competencias

3.1 Competencias por rol

Competencias

Rol Competencias técnicas requeridas
comportamentales

Certificaciones exigidas

Electronica basica, HVAC,

'.I‘i‘l,JX'!'ar ) hidraulica, lectura de planos, OT, FI- Orden, comunicacion, RETIE, trabajo seguro en alturas
écnico 01 resolucion
Auxiliar Apo_yo técnico, inspeccion, limpieza Responsabilidad, orden  ||Induccion SST
técnica
Supervisor S:Ss;l(c))n PM/CM, analisis KPIs, PAM, Liderazgo, criterio técnico|[ISO 55001:2024 (deseable)
. . - ) Responsabilidad Certificaciones segun actividad
Contratista  ||Conocimiento especializado por area contractual (HVAC, eléctrico, etc.)

\Usuario ||Identificacic’>n de fallas, reporte HComunicacién Hlnduccién basica
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3.2 Matriz RACI (Responsabilidad por formato)

Actividad / Formato  |Usuario|/Auxiliar/Técnico|Supervisor|Contratista
Reportar falla (F-01) R —
Orden de Trabajo (OT-01) |—
Inspeccion FI-01 —
Preventivo OTP-PAM-01  |—
Registro fotografico RF-01 |—
ACR-01 —
PTS-01 —
Evaluacion proveedor EP-01|— —
Acta AE-01 — —
KPI-01 Mensual — —

DO DA AT

DD DN>|D[>>>]>>
|

R = Responsable / A = Aprueba / C = Consulta
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Anexo 7. Mapa del proceso de mantenimiento (Macroproceso).

Codigo: ANX-07
Version: 1.0
Norma: Enfoque basado en procesos ISO 9001 — 1SO 55001:2024

1. Descripcion del macroproceso

El proceso de mantenimiento se compone de cuatro subprocesos:
1. Planificacion (PAM, recursos, repuestos)
2. Ejecucion (OT, PM, inspecciones)
3. Control y seguimiento (indicadores, registros)
4. Mejora (ACR, cambios, retroalimentacion)

2. Mapa SIPOC del proceso

‘ SIPOC H Elementos del proceso de mantenimiento

‘Suppliers (S) HUsuarios, Direccidn de Sede, Contratistas

‘Inputs U] HSoIicitudes F-01, PAM, inventarios, informacion de activos

‘Process (P) HRecepci()n — Inspeccion — OT — Ejecucion — Cierre — Indicadores

\Outputs (O) HOT cerradas, informes, mejoras, KPIs

‘Customers © HComunidad académica, direccion, infraestructura

3. Diagrama Macro del Proceso

DIAGRAMA MACRO DEL PROCESO

1—[ Determinar tipo de intervencion ]
Preventivo Ejecucion
(OTP-PAM-01)

Ejecucién

fit

Cierre

AE-01/EP-01
si aplica

KPI-01 mensual

ol

Revisién y mejora |«—
ACR-01
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Anexo 8. Manual de KPIs y formulas (indicadores de mantenimiento)

Cadigo: ANX-08

Version: 1.0

Aplicacion: Reporte mensual KPI-01

Norma: 1SO 55001:2024 — Seguimiento y Medicion

1. Objetivo

Describir los indicadores oficiales del Sistema de Mantenimiento, su formula, su interpretacion y
el valor meta recomendado.

2. Tabla de Indicadores

‘ Indicador H Formula HUnidadH Interpretacion H Meta
MTTR g',l'lempo Medio de || tiempo d? reparacion / N° de horas |[Rapidez del equipo técnico ||< 3 h
Reparacion) OT correctivas

MTBF (Tiempo entre fallas) ||Horas totales / N° fallas horas quounil;lzgllldad de los >120h
[Disponibilidad IMTBF / (MTBF+ MTTR)  |% ||Disponibilidad académica |> 95% |
‘Backlog HOT abiertas — OT cerradas H# oT HCarga operativa H< 20 0T ‘
Preventivo vs Correctivo  |[PM/ OT totales % ll;llg::eilfi((j;(;gantenlmlento > 50% PM
Cumplimiento del PAM E:\:g?aer;l;;a:sos /PM % ::]EZTCIOH del programa > 90%

Costo Preventivo > costos PM COP ||Inversion planificada g;::?;l
Costo Correctivo > costos CM COoP ;ZE?;?CC;ZZ:S no Reducir
‘Energia (HVAC) HkWh medidos HkWh HEficiencia energética HEstabIe ‘
\I’ndice de Riesgo HFrecuencia x Impacto H— HCriticidad del sistema HReducir ‘

3. Definiciones operativas

e Falla critica: Afecta clases y seguridad.

e Falla alta: Afecta funcionalidad importante.
e Falla media: Puede esperar.

e Falla baja: Estética 0 menor.
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4. Periodicidad del reporte

e Mensual: KPI-01

e Trimestral: Informe de tendencias

e Semestral: Revision del PAM

e Anual: Evaluacion estratégica de activos

5. Responsables
e Supervisor: calculo

e Auxiliar -Técnico: suministro de datos
e Direccion de sede: revisién de metas



