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PROPUESTA DE UN PLAN USANDO EL MODELO MANTENIMIENTO PROACTIVO
EN LOS AIRES ACONDICIONADOS DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

RESUMEN

Esta investigacion documental responde a la necesidad de modificar el enfoque en el
mantenimiento y limpieza de los aires acondicionados de la Universidad de Milagro, pasando
de un esquema preventivo-correctivo a una propuesta proactiva que contemple al departamento
de mantenimiento, como un componente esencial de una institucion considerada como la mas
representativa de la zona. La contaminacién ambiental que en este canton excede los limites
permitidos a causa de emisiones de polvo y ceniza, arrojados por fabricas que rodean esta
poblacion; es considera como la causa de los dafios frecuentes en los equipos antes
mencionados y el acortamiento de su vida Util. El objetivo es formular una propuesta para el
mantenimiento proactivo de los aires acondicionados, diagnosticar las razones por las cuales
no se logra un servicio optimo; analizar los factores intervinientes en los desperfectos y
recomendar un tipo de mantenimiento proactivo que se considere amigable con el medio
ambiente y capaz de integrar los niveles de direccion y ejecucion para lograr un buen resultado.
La metodologia implementada es mixta: cuali cuantitativa, ya que, mediante la concertacién
de entrevistas libres y observacién tanto en aulas como en el taller de mantenimiento, se obtuvo
la informacion necesaria para establecer las necesidades de un cambio en el modelo, sin
descuidar la informacion numérica y porcentual que se consiguid con la aplicacion de encuestas
a estudiantes y docentes. Los datos obtenidos, advierten que el tipo de mantenimiento utilizado
tiende a resolver problemas puntuales y tratandose del mantenimiento preventivo, este es
insuficiente por la carencia de personal en este departamento, donde solo laboran cuatro
personas para un total de 374 equipos, sometidos a un constante flujo de cenizas y polvo, por
lo que se elabord una propuesta de mantenimiento proactivo para que sea considerada en el
disefio de un nuevo plan de mantenimiento institucional.

TERMINOS CLAVES: Modelo proactivo, mantenimiento correctivo, Aire acondicionado



PROPUESTA DE UN PLAN USANDO EL MODELO MANTENIMIENTO PROACTIVO
EN LOS AIRES ACONDICIONADOS DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO

ABSTRACT

This documentary research responds to the need to modify the focus on the maintenance and
cleaning of air conditioners at the University of Milagro, going from a preventive-corrective
scheme to a proactive proposal that contemplates the maintenance department, as an essential
component of an institution considered as the most representative of the area. The
environmental pollution that in this canton exceeds the limits allowed due to dust and ash
emissions, thrown by factories that surround this population; The objective is to formulate a
proposal for the proactive maintenance of air conditioners, diagnose the reasons why an
optimal service is not achieved; analyse the factors involved in the damage and recommend a
type of proactive maintenance that is considered environmentally friendly and capable of
integrating management and execution levels to achieve a good result. The methodology
implemented is mixed: quantitative qualification, since, by means of free interviews and
observation in classrooms and in the maintenance workshop the necessary information was
obtained to establish the needs of a change in the model, without neglecting the numerical and
percentage information that was obtained with the application of surveys to students and
teachers. The data obtained, warn that the type of maintenance used tends to solve specific
problems and in the case of preventive maintenance, this is insufficient due to the lack of
personnel in this department, where only four people work for a total of 374 teams, subjected
to a constant flow of ashes and dust, so a proactive maintenance proposal was developed to be
considered in the design of a new institutional maintenance plan.

KEY TERMS: Proactive model, corrective maintenance, Air Conditioners.



INTRODUCCION

La presente investigacion documental hace referencia al funcionamiento de los aires
acondicionados instalados en la universidad de Milagro-UNEMI vy al tipo de mantenimiento
més recomendable a fin de rebajar el costo de operaciones y extender la vida util de los

mencionados equipos.

El estudio ha permitido identificar entre los diversos tipos de mantenimiento, el denominado
mantenimiento proactivo, que se considera comparativamente superior a las formas mas
tradicionales como son el mantenimiento correctivo o predictivo. En la practica, todos los tipos
de mantenimiento cumplen una funcién en un determinado momento, pero lo cuestionable es
que la institucion se limite a aplicar un solo tipo, ya que esta decision pone limite a acciones y
propuestas anticipatorias que no se centren solo en el dafio consumado, sino que atiendan las

causas para, a partir de las mismas, formular propuestas de sustentabilidad de los equipos.

Entre las causas de una atencion prioritaria a los acondicionadores de aire, se destaca la
polucion y la contaminacién ambiental que caracteriza al canton Milagro debido al
funcionamiento ininterrumpido en época de zafra del ingenio Valdez que arroja grandes
cantidades de ceniza al espacio, la misma que afecta maquinarias, equipos y a las personas que

constantemente padecen alergias y afecciones pulmonares.

El interés de esta investigacion es determinar si el mantenimiento proactivo contribuira a
atenuar los dafios en los equipos mediante el control del polvo y la ceniza que se alojan en los
filtros, ventiladores, compresores, bateria y demas elementos internos, y si es posible adaptar
este mantenimiento proactivo y combinarlo con mantenimiento similares como el preventivo
o el predictivo para bajar a un minimo la necesidad de hacer mantenimientos correctivos fuera

de cronograma.

Tratandose de un establecimiento educativo de gran acogida de jovenes de todo el pais, se
considera la posibilidad de crear un ambiente de ensefianza aprendizaje comodo, bajo una

temperatura ideal que mejore el estado climatico a niveles deseables.



Para esta investigacion se aplicd una metodologia mixta, cualitativa- cuantitativa con
caracteristica de rigurosidad numérica y credibilidad en sus analisis. Se realizaron entrevistas
libres a los encargados del mantenimiento; se observd el funcionamiento de los aires
acondicionados en las aulas y las reparaciones en el taller destinado para el efecto. Se aplico
una encuesta a docentes y estudiantes, usuarios del servicio, tomando para el efecto una

muestra no probabilistica intencional y por conveniencia.

Para esta investigacion se contd con la autorizacion de la directora de obras universitarias,
sin embargo, los obstaculos tuvieron que ver con la dificultad para determinar una muestra
probabilistica por el tamafio de la poblacion estudiantil ademas con distintos horarios y
modalidades. Otra dificultad fue dimensionar a nivel institucional la causa del deterioro de los
aires acondicionados, ya que esta se origina en la cantidad de polvo y ceniza que se lanza al
espacio y desciende como un gran manto que cubre la ciudad. También el temor de los
encuestados a opinar sobre un tema que, si les atafie, pero les crea temor de alguin tipo de
amonestacion, ante lo cual, se les manifest6 que era infundado debido a la confidencialidad de

la informacidn.

El objetivo de esta investigacion documental es el de desarrollar una propuesta para el
mantenimiento proactivo de los aires acondicionados de la Universidad Estatal de Milagro,
hacer un diagndstico de la situacion actual, analizar las causas de la necesidad de revisar el tipo
de mantenimiento y posicionar el disefio proactivo por tratarse de una propuesta que responde

a las tendencias del mantenimiento integral.

Los temas a tratarse en esta investigacion estan organizados en capitulos: en el primero se
hace referencia al planteamiento del problema y los objetivos que se esperan alcanzar ademas
de justificar la investigacion desde el punto de vista practico y tedrico. En el capitulo segundo
se hace un estudio exhaustivo de los fundamentos tedricos de orden filosofico y técnico de los
estilos de mantenimiento que predominan en la institucion y el que se espera implementar. En
el tercer capitulo se explica que la metodologia utilizada es de caracter mixto ya que tiene un
enfoque cuanti-cualitativo correspondiendo las técnicas y los instrumentos de recoleccion de

datos a este disefio, para lo cual se utilizaron entrevistas, encuestas y observacion de campo.

Las conclusiones son una sintesis que resalta la importancia de seleccionar un sistema de

mantenimiento proactivo sin dejar de lado otras formas de mantenimiento mas tradicionales.
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Se pone de relieve la reduccion de costos y el concepto de que trabajar sobre las causas de una
averia reviste mas ventajas ecologicas y convenientes para el presupuesto, que acudir a

resolverlas cuando el equipo se ha paralizado.



CAPITULO 1

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Los acondicionadores de aire constituyen en la actualidad un requisito fundamental para
considerar que un ambiente es confortable. Su uso, sea doméstico o empresarial crea el clima
ideal para desempefiarse con mayor eficiencia, especialmente en climas como el ecuatorial
donde en la época lluviosa se puede elevar la temperatura sobre los 30 grados centigrados. Su
eficiencia y beneficios se hacen evidentes cuando son utilizados de manera correcta y su
mantenimiento forma parte de una rutina permanente. Cuando los aires acondicionados son
utilizados en intensidades no recomendadas y su revision y limpieza no estd sujeta a
cronogramas rigidos, tiende a producir cambios en el nivel de humedad de las areas que deben
permanecer herméticamente cerradas. Las temperaturas inferiores o superiores a lo

recomendable, es decir entre los 24° y 26° grados resultan incomodas para los usuarios.

La universidad cuenta con 374 aires acondicionados, tipo Split, de ventana, portétiles o de
suelo, los mismos que son revisados de acuerdo con un cronograma preestablecido para realizar
el mantenimiento preventivo. El uso diario de estos aparatos origina que se vean afectados por
el polvo y particularmente la ceniza que emite el ingenio Valdez, importante empresa azucarera
pero que es el gran contaminante de la poblacién en general, a mas de esto inciden en el
deterioro, las variaciones en las descargas eléctricas y las elevadas temperaturas. El polvo y la
ceniza al acumularse dificultan la refrigeracion de los equipos, en tanto que en la circuiteria

actlia como aislante que dificulta la evaporacion del calor.

El mantenimiento que se aplica es preventivo para evitar que los factores ambientales dafien
los equipos, en cuyo caso seria necesario hacer las correcciones “cuando surja una emergencia”
(Vera, 2019) para evitar mayores dafios. Las causas sobre las cuales se trabajan son las previstas
por las condiciones ambientales, pero no se analizan otras causas de dafios para poder disefiar

un mantenimiento proactivo.

Los aires acondicionados en mal estado son causantes de dafos a los estudiantes y docentes,
ya que los filtros y deméas componentes son acumuladores de gérmenes y bacterias que afectan
gravemente al ser humano causandoles problemas de las vias respiratorias e infecciones

pulmonares.



Las averias mas frecuentes tienen que ver con capacitores de arranque, dafiados,
compresores blogueados, filtraciones de agua, paneles, aspas, y turbinas sucias y la causa
fundamental es el polvo y la suciedad, de tal modo que, es la limpieza permanente, el tipo de
mantenimiento que se debe realizar para atacar la causa de las interrupciones, mal
funcionamiento, paralizacion inesperada de equipos y proliferacion de microorganismos
dafinos. EI mantenimiento correctivo no es programado, se activa ante la evidencia de algin
dafio que inhabilite el equipo o parte de é€l, prestando un servicio deficiente o apagdndose
totalmente.

El contexto donde tiene lugar esta investigacion es en las oficinas, aulas y salas de eventos
ubicadas en el campus de la Universidad de Milagro- UNEMI, Ciudadela universitaria Km. 1
1/2 via Km 26, Cantdn Milagro, Provincia del Guayas, Republica del Ecuador.

Ante el problema planteado cabe la pregunta ¢;qué tipo de mantenimiento se debe aplicar

para resolver las causas del deterioro de los acondicionadores de aire?

Para el efecto es necesario prever un mantenimiento programado continuo a fin de que se
minimice los factores de contaminacion ambiental como causantes del mal funcionamiento de

los equipos.

Objetivos

Objetivo general.
Optimizar el servicio de mantenimiento de los aires acondicionados de la Universidad Estatal de
Milagro, formulando una propuesta de tipo proactivo para ofrecer un ambiente climatizado de
primera calidad.
Obijetivos especificos
v" Diagnosticar las causas por las cuales los aires acondicionados de la Universidad
de Milagro no ofrecen un servicio éptimo.
v" Analizar los posibles factores que afectan al buen funcionamiento de los aires
acondicionados.
v" Recomendar el mantenimiento proactivo en todas las instalaciones de la UNEMI

gue tengan instalados sistemas de aire acondicionado.



v' Elaborar un programa continuo de mantenimiento proactivo de los aires

acondicionados de la UNEMI.

Justificacion

La universidad de Milagro UNEMI cuenta al término del afio 2018, con 13.449 estudiantes,
312 docentes, 218 integrantes del personal administrativo y 67 trabajadores de servicios
generales; (UNEMI, 2018), un total de 14046 usuarios del servicio de aires acondicionados,
en una ciudad afectada durante gran parte del afio por niveles de temperaturay humedad que
son consideradas como bochornosas, opresivas e insoportables, durante el 49% del tiempo
(Weather Spark). Este gran conglomerado humano que estudia y trabaja, demanda un ambiente
agradable, que proporcione bienestar y los proteja de la continua polucion, de los climas

extremos y de trasmisores de patdgenos que circulan en el aire.

Realizar una investigacion al respecto es necesario para determinar cuales son las mejores
formas de mantenimiento, de tal manera que los usuarios gocen de un servicio de climatizacion
constante. Existen mantenimientos que acuden al solucionar el perjuicio, cuando este ya se ha
presentado y cuando su costo de arreglo es mas oneroso y su reparacion toma mas tiempo, lo

cual afecta al usuario que se siente mal servido y al presupuesto destinado para el efecto.

Esta investigacion es practica porque sus resultados ofreceran una alternativa con formas de
mantenimiento proactivo, es decir que atienda a las causas del deterioro para asi evitar o

modificar los efectos.

Esta investigacion tiene valor teérico porque analiza y compara los mantenimientos de tipo
reactivo que dan respuestas posteriores, con los mantenimientos proactivos que se anticipan al

dafio previendo las causas.

Los beneficiarios de esta investigacion son en primer lugar, los estudiantes y docentes que
permanecen gran parte del tiempo en las aulas y merecen un ambiente climatizado para poder

desarrollar las tareas que le son propias de su actividad de ensefianza- aprendizaje.



La direccion de obras universitarias, mantenimiento y servicios generales, ya que podra
contar con una propuesta de mantenimiento que al ser ejecutada pueda atender las causas antes

que las averias se hagan evidentes.

La comunidad milagrefia que cuenta con un centro de estudios de primer nivel con servicios,
hoy considerados basicos, como es la correcta ambientacion de las aulas y demas lugares
cerrados y que la hacen digna de ser escogida por jovenes de distintos lugares de la patria para

desarrollar sus carreras en esta institucion.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Caracteristicas de los aires acondicionados

Definicidn de aire acondicionado.
Es un proceso de limpieza y regulacion de temperatura del aire modificando sus condiciones
para adecuarlas a unas necesidades determinadas formando asi un ciclo simultaneo. (Gauna,
2017)

Componentes de un aire acondicionado.
Los equipos de aire acondicionados tienen 4 piezas basicas: el evaporador, el compresor, el

condensador, y la valvula de expansion.

Segln (Espinoza, 2017) “El evaporador es un intercambiador de calor, es un equipo de aire
acondicionado que cumple con la funcion de realizar la transferencia de calor en los ambientes,
ya sea personas o productos con una temperatura confort” (p. 25). Estd conformado por un
ventilador, el filtro, y el sistema de control, es la parte que va dentro del &rea que se va a
climatizar. (Torres, 2014, pag. 35). Ademas, debe estar lejos de areas calurosas ya que su tarea

es enviar el aire caliente hacia afuera.

El compresor es el elemento mas importante del equipo de aire, pueden ser de piston,
rotativos o centrifugos. Su funcién es comprimir el refrigerante que esta en estado gaseoso y
que viene del evaporador, al comprimirlo se aumenta la temperatura y se disminuye el

volumen. De acuerdo a (Jacome, 2014):

El compresor es el corazon del sistema de refrigeracion. Bombea calor a través del sistema en
forma de vapor refrigerante recalentando. Un compresor puede considerarse una especie de bomba
de vapor. Reduce la presion en el lado de baja presion del sistema, que incluye el evaporador, e

incrementa la presion en lado de alta presion. (p. 17)

La unidad de condensacion es la encargada de extraer el aire caliente por lo cual debe estar

conectada con salida a un area exterior, en un lugar sombreado, caso contrario, el equipo se
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sobrecalentaria. Tanto el evaporador como el condensador se conectan entre si mediante una
tuberia para gas refrigerante pero su funcién es contraria ya que pasa el refrigerante gaseoso al
estado liquido. Los evaporadores pueden ser de tres tipos: enfriados por agua, por aires 0 una

combinacion de ambos tipos de enfriamiento.

La valvula de expansion es un elemento imprescindible en un sistema de refrigeracion ya
que consigue generar el descenso de presion necesario entre el condensador y el evaporador.
En realidad, cumple dos funciones: controlar el volumen de refrigerante liquido que ingresa al

evaporador y mantener una temperatura constante a la salida del mismo.

Dafios frecuentes de un aire acondicionado.

Los dafios mas comunes en los aires acondicionados se manifiestan con ruido excesivo que
puede ser originado por la presencia de un agente externo, puede ser incluso un animal que
haya anidado; también puede tratarse de que el aire acondicionado ya ha cumplido su vida util
y debe ser cambiado. Disminucién de la refrigeracion, lo que puede tener varias causas, entre
otras, la acumulacion de polvo en los filtros, podria también tratarse de la falta de gas o liquido
refrigerante; en casos mas graves puede ser un desperfecto en el motor del ventilador, lo que
origina que el motor no arranque. Emision de olores, esto es debido a que, cuando en las
épocas frias el acondicionador se mantiene apagado por mucho tiempo, el agua localizada en
la bateria tiende a formar moho, lo que genera malos olores que se expanden por el ambiente.
Los filtros tapados son un dafio muy frecuente que actia como causa de efectos visibles por los
usuarios como los mencionados anteriormente. Los filtros tapados no constituyen un gran

problema, su solucién depende de una escrupulosa limpieza con agua y aspiracion de polvo.

Mantenimiento de aires acondicionados

La necesidad de mejorar los ambientes vitales y de trabajo, contempla el uso constante de
acondicionadores de aire, a fin de estabilizar el clima en niveles agradables, pese a los rigores
de la temperatura exterior. Como consecuencia de este avance tecnoldgico surge la necesidad
del permanente servicio técnico que a su vez origina diversas estilos 0 manera de abordar el

mantenimiento, que pueden ser correctivo, preventivo, predictivo y proactivo.
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Segun (Mack, 2016) de todas las unidades operativas de una institucion, la de
mantenimiento es la menos reconocida, sus salarios son comparativamente menores y su
movilidad profesional es lenta por lo que ahuyenta las mentes brillantes, sin embargo, ellas son
las responsables de gestionar los activos de una empresa, no puede ser vista como un area de
gastos y su importancia debe ser destacada dentro de una empresa si es que quiere mantener su

nivel ahorrar costos.

Cada estilo de mantenimiento refleja un concepto empresarial, una filosofia de trabajo; la
anticipacion se expresa en los mantenimientos preventivos, predictivos y proactivos y la
reactividad, es decir responder luego de los efectos se manifiesta en el mantenimiento

correctivo que actud una vez presentada la falla.

Mantenimiento preventivo.
El mantenimiento preventivo es una técnica aplicable a equipos industriales o domésticos
orientada a ofrecer soporte anticipado ya que prevé dafios y desgastes, con el fin de mantener
el aparato operativo permanentemente, ya que las paradas son costosas en cuanto a tiempo

perdido y precios que pueden resultar muy onerosos.

El mantenimiento preventivo protege a las dependencias del denominado sindrome del
edificio enfermo que consiste en que todas las personas que laboran en ese ambito sufren en
mayor 0 menos grado de molestias que tienen que ver con las vias respiratorias esto se debe
segun (Rios, 2012) “a la falta de ventilacion, las variaciones de temperatura particulas de
suspension, gases y vapores de origen quimico entre otros”. Para que estos factores se

mantengan en niveles estables es preciso un periddico tratamiento preventivo.

Los tratamientos correctivos también solucionan los problemas operativos pero sus costos
son ostensiblemente mas altos por lo que con el fin de mantener bajos costos de mantenimiento
es necesario contar con un plan preventivo cuya periodicidad dependa de los rigores del clima,

las &reas cubiertas por el servicio y el nUmero de usuarios.
En opinion de Cova (2017) “ningun componente o pieza que presente fallas debe ser
olvidado por mas de una semana” para el efecto se debe disefiar un checklist, es decir un

listado de chequeo que oriente todas las acciones de revision de manera ordenada.
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En el caso de los aires acondicionados se debe controlar el nivel de aceite en el compresor,
la medida agregar aceite y observar con el aparato en funcionamiento para establecer la causa
de ese desperfecto en este caso el chequeo preventivo se fusiona con el proactivo que es el qué
busca las causas de los fendbmenos. Es también importante verificar la presion del aceite
especialmente si el compresor es de lubricacion forzada. EI compresor también debe ser

revisado en busca de cuarteaduras que permitan fugas del refrigerante.

Por su parte, si los filtros estan sucios deben ser limpiados y en casos extremos 0 después
de varios tratamientos de ese tipo, se deben reemplazar antes que se inutilice el equipo. Los

filtros de tuberia de agua también ameritan una revision constante.

Otros componentes como los evaporadores y condensadores deben se limpiados con aire a
presion evitando uso de cepillos que obstruyen las aletas inutilizan el aire.es necesario cuidar
la revision periddica de los cojinetes que deben permanecer lubricados. En todo el proceso es
importante que se sigan las recomendaciones del fabricante, de este modo se protege la garantia

y se evitan contratiempos.

Las bandas flojas estiradas y gastadas perjudican la alineacion y la tension por lo que hay
que cambiarlas cada que evidencien dafio. De este control y de todos los antes mencionados se

debe llevar un registro de las tareas rutinarias y aquellas no previstas.

El tratamiento preventivo implica reparar antes de la falla, se planifica mientras el sistema

esta operativo, aun asi, es un 10 o 15% mas costoso que el mantenimiento proactivo.

Mantenimiento predictivo.

La preocupacion por el medio ambiente que actualmente se ha convertido en un factor que
amenaza la salubridad del planeta, aunque también el comportamiento humano afecta con sus
practicas desaprensivas la salud del medio ambiente, han dado paso a una filosofia orientada
al buen uso de las energias renovables y al mantenimiento de sistemas que dependen de estas
energias para funcionar y que se centran en la confiabilidad. Estas posturas inciden en el riesgo

del mal funcionamiento de un electrodoméstico o equipo que ve afectado en su tiempo de vida
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atil, su desempefio energético optimo y en la confianza del aparato como elemento que

proporciona bienestar y no contaminacion.

Para Doniz (2011, p. 31) el mantenimiento predictivo abarca un “conjunto de técnicas que
debidamente seleccionadas permiten el seguimiento y examen de ciertos parametros
caracteristicos del equipo en estudio que manifiestan algun tipo de modificacion al parecer una

anomalia en el mismo”

Este mantenimiento se debe realizar cuando el dafio es dificil de ser detectado pero los
técnicos expertos pueden determinar cuando se esta iniciando la curva del dafio potencial
pudiéndose en esta etapa tomar medidas que eviten un deterioro irreversible, cuando no se
realza el mantenimiento predictivo se corre el riesgo que la curva de deterioro avance hasta
producir dafios funcionales que hacen costosa o imposible la reparacion. Este tipo de
mantenimiento, da una ventaja competitiva a la empresa, sin embargo sus costos estan por

encima del 10% sobre el proactivo. (Ruiz, 2012)

Mantenimiento correctivo.

Consiste en reparar la falla, muchas veces toma de sorpresa al equipo encargado. Si la
politica es privilegiar este tipo de mantenimiento, entonces se puede decir que se “apaga
incendios” (Ruiz, 2012) sus costos finales para la institucion estan entre el 25 y 40%

Pese a lo expuesto aun sigue siendo de uso frecuente, consiste en los arreglos de un
desperfecto en el momento que se presente. Segin Faria (2015) es el tipo de mantenimiento
mas antiguo, era practicamente el Gnico utilizado en las décadas del 30 al 50 de siglo pasado
épocas en que era imposible implementar mantenimientos anticipatorios por las caracteristicas

de las maquinas que eran de gran tamafio y peso.

Su desventaja radica en que no se puede agendar porque los fallos fortuitos son
impredecibles por lo que en muchos casos hay que parar la produccion, en el caso de la presente
investigacion que trata del mantenimiento de los aires acondicionados las pérdidas no son tan
ostensibles, pero a falta de un buen ambiente practicamente no se puede dar clases, se produce

un relajamiento en el comportamiento y la atencion se dispersa. Podria en casos extremos hasta
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suspenderse una clase 0 un programa, quizas las pérdidas son intangibles, pero traen

consecuencias a largo plazo.

Lo més preocupante de este tipo de mantenimiento es que cuando se presente la falla y se
revise el equipo se podria encontrar dafios colaterales, o que aumenta el tiempo y los costos
de reparacion, también este tipo de intervencion acorta la vida de los equipos y Aun asi, muchas
empresas lo siguen utilizando por que no demanda gastos fijos ni cronograma previo de

mantenimiento.

Mantenimiento proactivo.
Segun Mack (2016),”El sistema proactivo se define como un sistema preventivo predictivo
anticipativo en contraposicion con los mantenimientos reactivos y correctivos y de los sistemas
preventivos que de no ser empleados correctamente se convierten en fuente de derroche de

recursos”’

Este tipo de mantenimiento se enfoca en las causas que dan lugar a las fallas en un equipo,
sus soluciones no se orientan a los efectos sino al factor que origina el dafio, parte del principio
de que corrigiendo las causas se evitara el deterioro de un artefacto, en este caso los aires
acondicionados.

Es comdn que las empresas e instituciones tengan como norma disponer mantenimientos
que son reactivos, es decir, acuden a resolver el problema cuando este se ha presentado, es el
caso del mantenimiento correctivo que se dedica a subsanar fallos, solucionar problemas que

ya estan dificultando el desempefio de una maquina.

El mantenimiento proactivo es un enfoque optimizador de recursos, ya que no
necesariamente los disminuye, sino que los direcciona a planeacion, prevencion y adquisicion
de software que ayudan al cambio de un mantenimiento que acude a resolver problemas, por
otro que se anticipa. Para que esto ocurra es necesario un cambio de cémo se perciben el costo
de los activos y su proteccion, implica también la decision de cambiar el disefio, la
implementacion y la administracion de la empresa. De acuerdo a Wright (2018) “el

mantenimiento proactivo puede reducir significativamente las reparaciones no planeadas”
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Este tipo de mantenimiento se sustenta en una filosofia de la colaboracién, la solidaridad, el
trabajo en equipo, implica un compromiso con la empresa que se debe traducir en una
planificacion que tiene que formar parte del plan estratégico, en este caso de la universidad.
Segln Ruiz. (2012), sus principios son: mejorar los procedimientos antes de que se presenten
las fallas, evitar la paralizacion del servicio para tener que hacer mantenimientos preventivos,

disminuir el intervalo entre fallas para hacer mantenimientos.

Para Elgqvist (2016) el mantenimiento predictivo, tiene similitudes con el proactivo pero
difiere en que el primero predice la falla para evitar un paro no programado, en cambio el
proactivo identifica la raiz del problema para determinar las acciones correctivas y que no haya
recurrencia de las mencionadas fallas. En otras palabras, la diferencia entre estos dos tipos de
mantenimiento es el tipo de andlisis que debe hacerse. La metodologia y la tecnologia que
obviamente son las mismas, no solo deben servir para determinar la falla sino para identificar
la causa. Y eso requiere buena disposicion y actitud sinérgica de parte del equipo de

mantenimiento.
El mantenimiento proactivo aumenta los plazos de la vida Util de equipos, herramientas y

demas activos mientras al mismo tiempo que ofrece garantias de proteccién a la marca, la

infraestructura, los productos y la vida de los clientes internos de la institucion.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Disefio metodologico

Esta investigacion documental tiene un enfoque mixto, cualitativo-cuantitativo, es
cualitativo ya que presenta un andlisis que se basé en la observacion abierta de las aulas del
campo universitario y sus respectivas instalaciones de aire acondicionado, se aplicaron
entrevistas libres a los auxiliares del area de mantenimiento de obras universitarias, para lo
cual se conto con la respectiva autorizacién de la directora del mencionado departamento. Es
cuantitativo ya que se baso en la aplicacion de una encuesta de 5 items, la misma que fue
destinada a los usuarios de la Universidad de Milagro y posteriormente se volco en cuadros

estadisticos con su respectivo analisis porcentual.

El proceso utilizado fue basicamente inductivo ya que inicid con la observacién del estado
y conteo de los aires acondicionados (trabajo de campo) y el didlogo con los expertos para
confrontar estos datos con la informacion documental extraida de reconocidas paginas web e
informes de centros universitarios. Asi mismo los resultados de la encuesta y la reduccion de
los valores numéricos fueron analizados a la luz de la informacion bibliogréafica. También se
aplicé el método deductivo ya qué se partié de la teoria bibliografica para sustentar los
resultados de lo observado y la propuesta del plan de mantenimiento proactivo El uso de esta

metodologia mixta, garantiza una mejor vision del tema a estudiarse.

La documentacidon se obtuvo de fuentes primarias como son los informes de mantenimiento
entregados por los responsables del mismo, tesis que analizan el tema, revistas sobre tipos de
mantenimiento, también los datos proporcionados por los estudiantes mediante encuesta,
constituyen fuentes de “primera mano” asi como los datos obtenidos ce las conversaciones

informales con los responsables de la tarea objeto de esta investigacion.

El objeto de estudio de esta investigacion documental, fue el mantenimiento proactivo de

los aires acondicionados instalados en todas las dependencias de la universidad de Milagro.
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El uso del método cuantitativo le dio exactitud, celeridad y autonomia a esta investigacion,
mientras que el enfoque cualitativo le proporcion6 comprension de los elementos observados
y las entrevistas libres analizados segun la interpretacion objetiva y la credibilidad del
investigador.

Poblacion

La poblacion objeto de esta investigacion documental esta conformada por los estudiantes,
profesores y personal administrativo que hacen un numero de 13.382 elementos de los cuales

se tomo una muestra no probabilista por conveniencia.

POBLACION # % INSTRUMENTOS
Estudiantes 13.449 96,21 Encuesta
Docente 312 2,23 encuesta
P. 218 1,56 entrevista
Administrativo !
TOTAL 13.979 100,00 _

La muestra quedd conformada por 20 estudiantes y docentes que se voluntariamente
respondieron la encuesta. En cuanto al personal administrativo, responsable del area de
mantenimiento, fue representa por dos auxiliares de mantenimiento que se prestaron a
responder las entrevistas ademas de entregar copias de los informes mensuales de las

actividades que realizan.

Instrumentos de investigacion

Los instrumentos utilizados en esta investigacion fueron la observacion participante de la
cual se extrajeron datos como cantidad de aires acondicionados, caracteristicas y modelos
utilizados, estado de los mismos, tipo de mantenimiento que necesitaban, datos que se
plasmaron en una libreta de apuntes y sirvieron para elaborar una entrevista libre con los

auxiliares de mantenimiento, responsables directos del buen funcionamiento de los equipos.

Para establecer una muestra estadistica, se elabor6 una encuesta escalar de frecuencia, de 5

items, la misma que fue aplicada a los estudiantes y docentes. Se les consulto sobre, su nivel
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de satisfaccion, su grado de intervencion en la manipulacion de los aparatos y la percepcion

que tienen acerca del mantenimiento.

19



CAPITULO 4

PROPUESTA DE UN PLAN DE MANTENIMIENTO PROACTIVO EN
LOS AIRES ACONDICIONADOS DE LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE
MILAGRO

La Universidad de Milagro cuenta, como estd descrito en la presente investigacion
documental con un plan de mantenimiento preventivo correctivo que es el que ha permitido
hasta la fecha el cuidado y proteccion de los aires acondicionados de la institucion. Sin
embargo, la vision que la sustenta es limitada en cuanto a los nuevos conceptos que actualmente
prevalecen en este campo como es la productividad, la prevision y sobre todo la proactividad.

Revisando los informes de mantenimiento que se entregan mensualmente a la direccion de
obras universitarias, se observa que estos responden a un esquema preestablecido repetitivo,
dispuesto por la Contraloria General del Estado, en lo que respecta al mantenimiento de bienes
muebles. En cada informe constan como sustentos los articulos que hacen referencia, llama la
atencion que en todos los informes se encuentran repetidos los articulos del capitulo VIII,
ademas hay también una reiteracion innecesaria de las actividades que incluye cada tipo de
mantenimiento, lo que hace denso el informe y no permite centrarse en lo que se ha realizado

durante determinado periodo.

Las recomendaciones siempre son las mismas, refiriéndose a los horarios de encendido del
equipo, y la temperatura ideal a la que debe permanecer y en las conclusiones se detalla cuantos
equipos han sido atendidos, lo que refleja una cantidad variable en cada mes.

Del estudio y diagnostico realizado se lleg6 a la conclusion que el modelo de mantenimiento
debe ser optimizado y enriquecido con una propuesta integral y proactiva por lo que se plantea
cambios en distintas areas como la capacitacion e incremento de personal de planta, reduccion
de los tiempos entre cada mantenimiento, visualizar la verdadera causa del deterioro de los
aires y su reduccion de vida Gtil y proponer opciones creativas para disminuir el impacto del

polvo y la ceniza que interfiere en el buen funcionamiento de los equipos.
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Organizacion del taller.

El taller debe estar conformado por un jefe interno o encargado de taller, que sea quien
reciba los informes individuales de cada auxiliar de mantenimiento y a su vez los emita al

inmediato superior correspondiente.

El taller debe estar organizado por areas disefiadas mediante un plano. Debe contar con una
oficina, bodegas con area para guardar equipos reparados o por reparar, area para suministros
y repuestos, area para lavado y limpieza de las partes de los aires acondicionados, es importante
que todas las areas se encuentren cercanas para evitar la pérdida de tiempo en traslados. Los
equipos de reparacion y mantenimiento, asi como las herramientas deben agruparse segun el

desperfecto para el que sirven.

El taller debe contar con una linea telefénica directa con los jefes inmediatos que tengan
poder resolutivo, a fin de solucionar situaciones emergentes que tengan que ver con toma de

decisiones o0 variaciones en presupuesto o compras de Ultima hora.

Capacitacion
La capacitacion debe ser periodica ya que cada auxiliar tiene que estar preparado para
realizar diagndsticos, reparaciones, dar asesoria segun la necesidad del equipo. La capacitacion

debe incluir servicio al cliente, curso de mantenimiento basico, lubricacién, limpieza, ademas

debe preparar a su personal en aspectos como planificacién, trabajo en equipo sinergia.

Repuestos y suministros

El taller debe contar con una linea directa para compras y adquisiciones tanto de articulos
de limpieza como de repuestos y componentes y de este modo no detener las obras de

mantenimiento.

Comunicacion de danos

Los usuarios a través de un representante deben tener la libertad y obligacion de comunicar
el desperfecto o paralizacion del aire acondicionado al jefe de taller, llenando un formato con

su firma. El jefe de taller evalta la comunicacion y si no es explicita envia a un auxiliar a
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evaluar el equipo en un término maximo de 24 horas, luego de lo cual establece si el dafio es
emergente, urgente, normal, programado, o aplazable (Chicaiza & Yaguana, 2018, pég.
97),luego de lo cual dispone que dos auxiliares en caso de ser necesario procedan a la

reparacion y/o limpieza del equipo.

Mantenimiento proactivo

Como ya se ha expresado en otros acapites de esta investigacion la proactividad debe formar
parte de un concepto de mantenimiento que tome en cuenta las causas de un dafio y
especialmente si este es frecuente y repetitivo. Se necesita trabajar en una conciencia
institucional que no deseche otras formas de mantenimiento, pero dé prioridad a la idea de que
es costoso y anacronico poner los esfuerzos en reparar los dafios antes que actuar sobre las

causas de los mismos.

La contaminacién ambiental como causa de las averias en los aires acondicionados

A pesar de que el polvo es el gran contaminante y causante del mal funcionamiento de los
aires acondicionados en cualquier parte del mundo, en Milagro es un mal superlativo ya que
este cantdn esta rodeado de industrias y fabricas que producen cenizas que se alojan en los

equipos de las casas o de las empresas.

La solucién definitiva es impensable, sin embargo, siendo el polvo, la causa de la mayor
parte de los dafios, se sugiere que se disefie un plan con una periodicidad menor, de tal modo
que los equipos no colapsen y resulte mas facil y rapida la limpieza, para de este modo evitar
taponamientos, ruidos y sobre todo que los aires acondicionados se conviertan en difusores de

gérmenes y bacterias que afecten a los usuarios.

22



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

v'El plan de mantenimiento que se aplica en la universidad de Milagro es
bésicamente preventivo - correctivo, pero no cuenta con el personal suficiente ni los
espacios indispensables para operar con eficacia bajo ese esquema y mucho menos para
emprender un tipo de mantenimiento integral con menor tiempo entre revisiones y con
una vision de proteccion de equipos a largo plazo.

v" En toda institucion que acoge grandes poblaciones de usuarios, es necesario
mantener un ambiente climatizado, estable, para lo cual conviene realizar un
mantenimiento proactivo en los equipos de aire acondicionado a fin de anticiparse a los
efectos de un dafio no previsto.

v" Todas las formas de mantenimientos son aceptadas especialmente si se las aplica
combinadamente, lo importante es el nivel de capacitacion de las personas y la premura

con gue se atiendan los dafios.

v Las formas de mantenimiento que se utilizan en la Universidad de Milagro-
UNEMI son correctivas y preventivas, dejando de lado el mantenimiento proactivo que
atiende al origen del problema. Es necesario insistir que a mas de las causas propias de
los desperfectos en aires acondicionados coexiste en nuestro medio una causa de partida

que es la polucion ambiental.

v' El mantenimiento proactivo representa una tendencia moderna que busca
atender las causas y el origen de un problema para tratarlo desde esa perspectiva. Su
uso se incrementa visiblemente de tal manera que hoy en dia refleja la mentalidad de
las instituciones que invierten en mantenimiento para mejorar en ganancia, prestigio y

posicionamiento.

v' El mantenimiento proactivo es el resultado de un trabajo en equipo en el cual,
el rector consejos directivos, jefes departamentales, asi como el personal directamente
responsable se relacionan de alguna manera con el mantenimiento de tal forma que
todos estan al tanto de las novedades y necesidades de esta tarea.
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Anexo 1: Encuestas

Estimado Docente/ Compariero. la presente encuesta tiene como objeto, recabar su percepcién
acerca del uso de los aires acondicionados en las aulas y dependencias administrativas de la
Ciudadela Universitaria del canton Milagro. El instrumento que se va a aplicar demanda su
buena voluntad y deseo de profundizar la temética, Los resultados de esta encuesta formaran

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO
FACULTAD CIENCIAS E INGENIERIA

parte del trabajo de titulacion del cual soy responsable.

Encuesta

#

ITEMS

1

Esta satisfecho con el sistema de aire acondicionado de su
aula.

2

Cuando se presenta algun problema con el equipo el servicio
técnico es inmediato.

3

Los dafios del equipo tienen gque ver con el mantenimiento.

4

Los usuarios tienen acceso al manejo del equipo.

5

Atribuye al funcionamiento del aire acondicionado, las
alergias y afecciones.

CODIGO

Siempre
Frecuentemente
A Veces

Casi Nunca
Nunca

PN WSO

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 2: Cuadros y Gréficos

Representacion estadistica de la encuesta

Esta satisfecho con el sistema de aire
acondicionado de su aula.
ITEM # %
(5) SIEMPRE 7| 35,00
1 (4) FRECUENTEMENTE 5| 25,00
(3) A VECES 4| 20,00
(2) CASI NUNCA 1 5,00
(1) NUNCA 3| 15,00
SUMA 20 100

1. Esta satisfecho con el sistema de

aire acondicionado de su aula.
(1)

(2) CAsl NUNCA (5)
NUNCA 3 SIEMPRE
1 15% 7

5% 35%

~.

\

=

Analisis: En la pregunta relacionada con el nivel de satisfaccion de los usuarios, solo un 38%

siempre esta satisfecho, y se observa un 18% que no estan satisfechos nunca o casi nunca lo

cual evidencia que el servicio debe mejorar.

Cuando se presenta algun problema con el
equipo el servicio técnico es inmediato.

ITEM # | w
(5) SIEMPRE 3| 15,00
5 |(4) FRECUENTEMENTE 6| 30,00
(3) A VECES 3| 15,00
(2) CASI NUNCA 6| 30,00
(1) NUNCA 2| 10,00
SUMA 20 100

2. Cuando se presenta algun problema
con el equipo el servicio técnico es
inmediato.

(5)
(1) NUNCA SIEMPRE

2 3
10%
NUNCA /

2

En este item solo un 3% afirma que el mantenimiento es inmediato, en cambio un 40% aseguran
gue nunca o casi nunca el servicio es inmediato, lo que permite concluir que hay un fallo en la
comunicacion o en el personal de mantenimiento no es suficiente.
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Los dafios del equipo tienen que ver con el
mantenimiento.

ITEM #| %
(5) SIEMPRE 525,00

3 [(4) FRECUENTEMENTE 945,00
(3) A VECES 525,00

(2) CASI NUNCA 1| 5,00

(1) NUNCA 0| 0,00
SUMA 20| 100

3. Los dainos del equipo tienen que
ver con el mantenimiento.

(2) cAsI
NUNCA
(1) NUNCA

1
5% / 0
0%

\

El 25% afirma que siempre los dafios tienen gque ver con el mantenimiento apoyados por un
45% que opinan que frecuentemente es la falta de mantenimiento el causante de los dafios. Lo
que lleva a la conclusidn de que el area de mantenimiento debe ser evaluado.

Los usuarios tienen acceso al manejo del
equipo.
ITEM # %

(5) SIEMPRE 3[15,00
A (4) FRECUENTEMENTE 121 60,00
(3) A VECES 4(20,00
(2) CASI NUNCA 0 0,00
(1) NUNCA 1] 5,00
SUMA 20| 100

4. Los usuarios tienen acceso
2) @himanejp del equipo.

NUNCA  NUNCA
0 1 (5)
0% oo SIEMPRE

\ 3

La encuesta da como resultado que los usuarios si tienen acceso a la manipulacion de los
equipos ya que un 75 % asi lo asegura. Lo que permite concluir que los dafios también pueden
deberse al exceso de manipulacién de personas ajenas al equipo de mantenimiento.
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Atribuye al funcionamiento del aire
acondicionado, las alergias y afecciones.

ITEM #] %
(5) SIEMPRE 3| 15,00
5 [(4)FRECUENTEMENTE [10] 50,00
(3) A VECES 5[ 25,00
(2) CASI NUNCA 2| 10,00
(1) NUNCA o| 0,00
SUMA 20| 100

(3)A
VECES
5

5. Atribuye al funcionamiento del
aire acondicionado, las alergias y
afecciones.

(2) CASI (1) NUNCA
NUNCA (5)
SIEMPRE

o
=

25% \I/

Preguntados por las enfermedades respiratorias, un 65% consideran que las alergias tienen su
origen en el aire acondicionado que, cuando no tiene un mantenimiento frecuente se convierte

en un difusor de gérmenes.
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