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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn, tiene como objetivo desarrollar un sistema de
mantenimiento en los equipos de Direccibn de Mantenimientos Menores y
Servicios Generales, a través de la aplicacion de una metodologia del mismo, con
diferentes herramientas viables basandose en la confiabilidad, con la finalidad de
reducir la tasa de fallos de los equipos considerados como criticos en la
Universidad Estatal de Milagro (UNEMI), para evitar que se dafien los equipos y
sea mas costoso repararlos o reemplazarlos, ademas evitar retrasos a los
usuarios que ocupan estos equipos. Es asi que el enfoque de esta investigacion
es de tipo cuantitativo, en base a un disefio descriptivo y transversal. Para tal
efecto, se seleccion6 una muestra de 46 usuarios de los equipos que tiene la
Universidad, en base a la herramienta conocida como encuesta, la cual cost6 de 9
preguntas de opcion mdultiple, las cuales brindaron una perspectiva general de
esta area y poder realizar un analisis de mismo. Finalmente, los resultados
hallados indicaron que existe una ausencia de un plan de mantenimiento
preventivo o correctivo de estos equipos, por lo que presentan fallas de manera
constante, donde Unicamente son revisados cuando existen problemas en su
manejo y no periddicamente para evitar el dafio de estos equipos. Por lo tanto, se
concluye que es necesario implementar un método de mantenimiento preventivo,
ya que esto evitaria las quejas de los usuarios, maximizando su satisfaccion y al
mismo tiempo optimizando los gastos que se invierten para realizar dicho
mantenimiento o reemplazar de elementos en los equipos porque se

deterioraron.

Palabras clave: Mantenimiento preventivo, correctivo, sistema de mantenimiento,
confiabilidad.
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ABSTRACT

The objective of this research work is to develop a maintenance system for the
teams in charge of Minor Maintenance Tasks and General Services Management,
through the application of a methodology, with different viable tools based on
reliability, with the purpose of reducing the failure rate of equipment considered
critical at the Milagro State University (UNEMI), to prevent equipment from being
damaged and making it more expensive to repair or replace it, as well as avoiding
delays for users who use these equipment. Thus, the focus of this research is
quantitative, based on a descriptive and cross-sectional design. It was selected a
sample of 46 users of the equipment that the University has, and based on the tool
known as a survey, which included 9 multiple-choice questions, which provided a
general perspective of this area and to be able to carry out an analysis of this
research. Finally, the results found indicated that there is an absence of a
preventive and/or corrective maintenance plan for this equipment, which is why
they present failures constantly, it also determined that the equipment’s were only
serviced when there is a breakdown and not periodically to avoid damage.
Therefore, it is concluded that it is necessary to implement a preventive
maintenance method, since this would avoid user complaints, maximizing their
satisfaction and at the same time optimizing the expenses that are invested to
carry out maintenance and/or replace elements in the equipment due to

breakdown.

Keywords: Preventive and corrective maintenance, maintenance system,

reliability.
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INTRODUCCION
El miércoles 07 de febrero del 2001, mediante Ley n°. 2001-37 de la Funcion

Legislativa, la misma que fue publicada en Registro Oficial, se crea la Universidad
como tal. Desde su creacion, ha ido creciendo en todos sus ambitos desde las
facultades hasta el aumento de personal administrativo, académico y estudiantes,
asi también la creacion de diferentes areas y laboratorios que prestan servicio a la
comunidad universitaria las cuales se tienen que realizar un mantenimiento

periodico y mantener en buen estado de funcionabilidad.

Con la creacion del area de mantenimiento en el 2018 la universidad cuenta con
técnicos que realizan mantenimiento preventivo y correctivo a las diferentes
magquinas y equipos, asi también a la parte de infraestructura, asi precautelando el

buen funcionamiento de las diferentes areas.

Con la creaciéon del departamento de mantenimiento los procesos de contratacion
por personal técnico externo fueron disminuyendo, por los constante cambios

existente esta area estaba fusionada con el departamento de obras universitaria.

En el afio 2020 con la nueva restructuracion de los departamentos en la Universidad
Estatal de Milagro y la creacion de las diferentes unidades académicas, asi también
las maestrias impartidas aumento la cantidad de equipos y maquinas las cuales

prestan servicio a la comunidad universitaria.

Estos cambios propinaron la separacion de los departamentos formandose
independientemente el departamento de obras universitarias y el departamento de
servicios generales y mantenimientos menores quedando el liderazgo del area de

mantenimiento al departamento de servicio generales.

Con la pandemia en el 2020 todas las empresas publicas en el Ecuador fueron
reducido su presupuesto la cual afecto al area de mantenimiento para la adquisicion
de los insumos y repuestos requeridos para los diferentes mantenimiento, asi
también la falta de informacion de los trabajos realizados afectado la gestidon para el

mantenimiento en los equipos considerados criticos.



La presente investigacion tiene como objetivo primordial mejorar los procesos de
mantenimiento asi optimizando el buen funcionamiento de los equipos considerados
criticos dentro de la institucion, la informacion recopilada en la encuesta sera de
mucha ayuda para definir cuales son los equipos considerados criticos dentro de la

Universidad Estatal de Milagro.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1. Problematizacion.

En la Universidad Estatal de Milagro al reestructurarse el Departamento de Obras
Universitarias en el 2018 se separa formandose el Direccidon de Mantenimientos
Menores y Servicios Generales en el cual se encuentra el area de Mantenimiento
menores los cuales se encarga de realizar los mantenimientos a los diferentes
bienes existentes dentro de la institucidn. Debido a que no existe un plan de
mantenimiento adecuado produce la disminucion de la vida util de los equipos
considerados como criticos, puesto que estos equipos se encuentran encendidos
mas de 8 horas al dia lo que produce desgastes en sus piezas propias de su

trabajo.

El desconocimiento de los diferentes tipos de sistemas de mantenimiento genera
que, un inadecuado un mantenimiento periodico lo que afectan el funcionamiento de
los equipos considerados como criticos. La inexistencia de un historico técnico de
cada uno de los equipos criticos sobre las tasas de fallos, dificulta la toma de
decisiones de los mantenimientos a efectuarse. El taller de mantenimiento de la
institucién posee herramientas y maquinas en mal estado, lo que provoca que no se
pueda dar un mantenimiento a los equipos considerados criticos afectando su

funcionalidad.

1.1.2. Delimitacion del problema

Linea de investigacion: Gestion de la produccion, de la calidad y de los procesos
Sub Linea de la Maestria: Gestion de la produccién, de la calidad y de los
procesos.

Objeto de estudio: Mejorar en los procesos productivo.

Tiempo: 2021.

Espacio: Entidad Gubernamental.



1.1.3. Formulacion del problema
En el presente estudio de investigacion se ha formulado la siguiente pregunta:
¢,Como incide el plan de mantenimiento en la vida Gtil de los equipos considerados
como criticos en la UNEMI?
1.1.4. Sistematizacion del problema
e ;Cuales son los tipos de mantenimiento que se pueden utilizar
peridodicamente para el buen funcionamiento de los equipos?
e Cbmo incide los historicos de la tasa de fallo de los equipos en la toma de
decisiones del tipo de mantenimiento?
e Cbomo afectan la falta de herramientas para el mantenimiento continuo a los

equipos criticos?

1.1.5. Determinacion del tema
Analisis de los procesos de mantenimiento en el departamento de Servicio
Generales de la Universidad Estatal de Milagro.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general.

Desarrollar un sistema de mantenimiento, aplicando la metodologia de
mantenimiento con diferentes herramientas como el RCM centrado en la
confiabilidad, para reducir la tasa de fallos de los equipos considerados como

criticos.

1.2.2. Objetivos especificos.
Para alcanzar el objetivo general, se han planteado los siguientes objetivos
especificos:

e Analizar los sistemas de mantenimiento incluyendo el plan, implantacién y
control aplicado a los sistemas de educacion superior y las herramientas de
ingenieria aplicables.

e Disefiar un modelo de almacenamiento de informacion de histéricos de tasa
de fallos de los equipos.

e Desarrollar un sistema de mantenimiento aplicado a la educacion superior

para los equipos considerados como criticos.



1.3. JUSTIFICACION.

Esta investigacion se realiza, porque se observa un incremento considerable de
desconfianza del por parte de los usuarios sobre la calidad de los mantenimientos
realizados, esto dado que se incrementan las quejas y fallas en los equipos de la
entidad publica objeto de estudio. Este trabajo de investigacion busca aportar en
poder garantizar un 6ptimo mantenimiento a los equipos en especial a los equipos
considerados criticos dentro de la institucion, a fin de poder brindar a los custodios
de los bienes una mejora considerable en la vida Util de los equipos.

El trabajo de investigacion beneficiara a los estudiantes, administrativos,
trabajadores y comunidad universitaria que acuden a la institucion las cuales utilizan
los laboratorios, talleres, oficinas, y predios de la institucién al encontrar los equipos,
mobiliarios e implementos en buenas condiciones, lo cual facilitard su desempefio

en la parte académica como en la administrativa.

Aqui radica la importancia de contar con un sistema de mantenimiento con el fin de
poder establecer una buena toma de decisiones para la operatividad de los equipos
criticos considerados en la institucion y asi poder establecer estrategias que
permitirdn alargar la vida util de los equipos, mobiliarios y demas bienes dentro de la

institucion.

El proyecto es factible, ya que “en el aspecto legal, uno de los deberes primordiales
de todas las instituciones del Estado es garantizar el buen uso de los bienes, que de
acuerdo con el Reglamento General de Bienes del Sector Publico” (Registro Oficial,
2006, pag.2).

De acuerdo al articulo publicado en la el registro oficial de la Contraloria General del
Estado todas las méaximas autoridades de las distintas dependencia del Estado
estan obligadas a gestionar un buen mantenimiento para la conservacién de los
equipos, magquinas, vehiculos entre otros, la falta de gestion para el buen
mantenimiento de los equipos ocasionara que su vida util disminuya y por la falta de

informacion o historico pueda afectar a una buena gestion para el mantenimiento.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Equipo Critico

La cadena de busqueda consiste en una metodologia que permite jerarquizar
sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de

facilitar la toma de decisiones (Huerta Mendoza, 2000).

2.1.2. Plan de Mantenimiento.

De acuerdo con Parra (2020), la funcién principal del mantenimiento es restablecer
0 conservar a los activos realizando la funcién para la cual fueron disefiados, es
decir, en su estado normal de operacion, minimizando los efectos de las fallas y de
esta manera asegurar una produccion efectiva. EI mantenimiento est4 considerado
como un érgano funcional y técnico, cuyo encuadre depende del menor o mayor
alcance de las funciones que le sean asignadas segun la politica de mantenimiento
de la empresa., se debe tener una vision a corto, mediano y largo plazo (Tanquefio,
2012).

Con base en lo indicado por Correa y Haro (2011), el mantenimiento consiste en
agrupar un cantidad de equipos, maquinaria o mobiliario que periédicamente se les
realice un mantenimiento adecuado que permita alcanzar la maxima funcionabilidad
de cada uno de ellos en su periodo de vida util, en cada una de ellas existird un
historial de fallas las cual nos permitira efectuar un mejor servicio de mantenimiento

preventivo sin modificar su funcionamiento para lo cual fue disefiado el equipo.

2.1.3. Sistemas de Mantenimiento.

De acuerdo con Cacuango y Ulcuango (2021), el sistema de mantenimiento es un
conjunto de elementos interrelacionados dentro de las unidades de proceso que
tienen una funcion especifica, tales como: separacion de gas, suministro de aire,
regeneracion de catalizador, quimicos, entre otros. Los sistemas de mantenimiento

se clasifican en cuatro categorias:

e Mantenimiento Correctivo.



e Mantenimiento Sistematico.
e Mantenimiento basado en condicion.

e Mantenimiento Productivo Total.

El mantenimiento correctivo consiste en el mantenimiento que se efectia cuando el
equipo falla y genera una paralizacion a la produccion segun la escala. En cuanto al
mantenimiento sistematico consiste en analizar cada méaquina determinando que
labores de mantenimiento requiere y con qué frecuencia. El mantenimiento basado
en condicion (MBC) es una filosofia que ha sido ampliamente difundida en el sector
productivo. Se han desarrollado muchas técnicas utilizadas en el MBC, pero las mas
aplicadas son las que involucran el diagnostico de vibracion, emisiones térmicas y
analisis de aceite. EI mantenimiento productivo total (MPT) permite que se garantice
el funcionamiento total y permanente de cada equipo e instalacion realizada. Esto
permite que el mantenimiento optimice todas las actividades a través de la
aplicacion de estrategias y procedimientos adecuados.

2.1.4. Funcionamiento de Equipo/Maquina

De acuerdo con Roda et al. (2016), la maquina consiste en un objeto que se
compone Yy fabrica por medio del ajuste de piezas en conjunto para dar facilidad o
realizacion de un determinado trabajo, el cual se transforma en energia en
movimiento o trabajo. Consiste en un mecanismo que combina cuerpos resistentes
gue se conectan entre si, de tal forma que el movimiento relativo entre cada uno de

ellos de forma individual se restrinja.

2.1.5. Funcionamiento de tomas de decisiones

De acuerdo con Rivera et al. (2021), el funcionamiento de la toma de decisiones
consiste en elegir entre algunas opciones distintas para resolver situaciones de la
vida que se presentan en varios contextos: a nivel laboral, familiar, sentimental,
empresarial, etc. Ademas, este pensamiento se lo puede implementar en el area de
mantenimiento puesto que existen diferentes procesos para llegar al mismo objetivo
gue es mantener el buen funcionamiento de los equipos 0 maquinarias, asi una
buena toda de decisiones puede ayudar a la buena gestion para el mantenimiento.
Toda capacidad de elegir una buena toma de decisiones es una habilidad genuina

de la humanidad para mejorar en todo a&mbito laboral (Rivera et al., 2021).
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2.2. ANTECEDENTES HISTORICOS

2.2.1. La primera generacion

Este periodo se desarrolla hasta la segunda guerra mundial. Los tiempos de
inactividad de los equipos de los que se disponian, no se consideraba de gran
impacto debido a que era una generacion industrial poco mecanizada. La
confiabilidad de los equipos era alta, porque su disefio era bueno y simple, lo que
también repercutia en la rapidez de las reparaciones, estos factores llevaron a que
en esta generacion la prevencion de fallas no era un asunto al cual los gerentes
dieran tanto interés. El mantenimiento basicamente, consistia en la limpieza y
lubricacion, para lo cual no se requeria disponer de personal de mantenimiento

altamente calificado (Villacrés, 2016).

2.2.2. La segunda generacion:

Desde la segunda guerra mundial, surgio la necesidad del desarrollo de mas
equipamiento, al mismo tiempo que la disposicion de mano de obra disminuyd.
Estos aspectos, crearon la necesidad de mecanizar mas actividades, multiplicando
el nimero de maquinas y su complejidad; como consecuencia la industria se hacia
dependiente de las maquinas creadas. La inactividad de las maquinas, empezé a
tener un impacto mayor debido a que la independencia creci6é y la necesidad de
prevenir las fallas a través de un mantenimiento preventivo cobré importancia (Gay
& Samay, 2007).

El mantenimiento preventivo se inicio desde 1960, el cual implicaba reacondicionar
los equipos a intervalos fijos de tiempo, lo cual hizo que los costos de
mantenimiento se incrementaran, en relacion otros costos operativos. Este factor dio
inicio a la planificacion de mantenimiento y los programas de control. Practicas que
hasta el dia de hoy se aplican y que son pilares del mantenimiento (Fernandez,
2018).

2.2.3. Latercera generacion

Los cambios en la industria, que surgieron a mediados del afio 1970, produjeron
cambios en al area de mantenimiento a las que se les ha denominado “nuevas
expectativas, nuevas investigaciones y nuevas técnicas”. Segun la norma SAE JA
1011 (SAE: JA1011, 1999), el Mantenimiento Centrado en Confiabilidad, (MCC) o
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en inglés RCM (Reliability Centred Maintenance); fue desarrollado con el objetivo de
mejorar la seguridad y la confiabilidad de los equipos de la industria de la aviacion
(Villacrés, 2016).

2.3. TEORIA DE SOPORTE

2.3.1. Antecedentes referenciales.

De acuerdo con Viveros et al. (2012), todo proceso que es disefiado como parte de
una ingenieria de mantenimiento tiene que basarse en un analisis adecuado
recopilando cada una de la informacion de los equipos que perteneceran a un
modelo de mantenimiento dando como resultado una renovacion de forma continua
y mejorando su funcionamiento, esto se lo obtiene una buena programacion y
planificacion de los trabajos a efectuarse en cada uno de los mantenimiento lo cual
garantizar que no existan para inesperada en el equipo resultado una mejor
produccion y reduccion por los costos de una para inesperada, ademas esto ayuda
a que cada uno de los equipos tengan una mayor vida Util por el la mejor gestion de

mantenimiento empleado en las empresa mejorando su produccion.

En las instituciones o empresas pueden existir dos tipos de fallos, el primero es
cuando se encuentra funcionando pero no en condiciones normales lo cual afecta
indirectamente al usuario o a la empresa denominada “fault”, el segundo tipo de fallo
es cuando el equipo deja de funcionar afectando a los demas grupos de equipos o
maquinas denominada también “falla funcional” afectando su funcionamiento
estandar definido (Aguilar et al., 2010).

De acuerdo con la Norma ISO 9001-2015, toda unidad de mantenimiento debe
tener una buena gestiébn para mejoras continua de calidad determinando en una
gestibn de mantenimiento mejorando su calidad en los procesos de mantenimiento
determinando la responsabilidad de la direccion realizando mediciones de analisis
para una mejora en el mantenimiento con la respectiva gestion para los recursos asi
tener una mejora continua en cada uno de los equipos mejorando el modelo de

gestion de mantenimiento (Viveros et al., 2012).



2.3.2. Evolucién del mantenimiento

La evolucion del mantenimiento evoluciona durante tres generaciones que
transformaron dichos procesos. De acuerdo con Narvaez y Zhigue (2015), a partir
del 12000 A.C. empieza el ser humano con ideas referentes al mantenimiento
correctivo de las herramientas que utiliza en el dia a dia. Entre 1780 — 1830 las
industrias fueron cambiando de manera considerable produciendo la primera
revoluciéon industrial, las industrias al requerir mayor mano de obra para elaborar
cada uno de sus productos los cuales aumentaban significativamente su precioy su
calidad era variable por los diferentes turnos existentes. En este periodo se
comenzaron a implantar fabricas utilizando maquinaria para el desarrollo de sus
productos, los operarios en ese instante cumplian con su jornada normal ellos solo
realizaban un mantenimiento correctivo al equipo cuando existian paras inesperadas
o dejaba de funcionar. Las fabricas al término de este periodo se dieron cuenta que
las fallas en sus equipos eran mas frecuentes por tiempo de trabajo o deterioro
tuvieron que mejor su sistema de mantenimiento con la necesidad de especialista
en este momento sus reparaciones tardaban mucho tiempo por falta de repuesto

causando afectacion en su produccion.

Entre 1856 — 1915 la existencias de mayor cantidad de fabricas y mano de obra no
calificada, esto produjo los aumento de costes de produccién. En este periodo
comienza la Segunda Revolucion Industrial liderada por Frederick W. Taylor Von su
base cientifica en el trabajo y una buena administracién logra un aumento
significativo en la produccion aunque en ese periodo todavia solo se utilizaba el

mantenimiento correctivo.

Entre 1914 — 1918 se desarrolla la primera guerra mundial en ese momento las
fabricas se encontraban con poca mano de obra las cuales los administradores
centraba sus prioridades en prevenir que las maquinas mas importantes no fallaran
naciendo en ese instante el departamento de mantenimiento preventivo, en 1916 la
administracién cientifica aliado con Henry Fayol desarrollan un modelo de
administracion general priorizando 4 puntos importantes en cada organizacion como
prevenir, organizar, coordinar y controlar evidenciando la rivalidad entre

trabajadores en el area de produccion y mantenimiento (Narvaez & Zhigue, 2015).
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Henry Ford con sus estudios realizados logro reducir los costos de produccion
implementando mecanismo que aumentaran la eficacia y eficiencia de las fabricas
como bandas transportadoras, luego de estas fechas en 1937 Joseph Juran da a
conocer el principio de Paretto que consistia en una regla 80/20 lo determina que en

las empresas se establecer las prioridades y cuando inciden en la produccion.

Con el estallido de la segunda guerra mundial en el afio 1939 las fabricas priorizan
el mantenimiento preventivo pero en ese instante tenia la variacion de la calidad en
los productos. En 1950 en la mano del especialista el Dr. W. Edwards Deming
empezaron la tercera revolucion industrial con cuatro puntos importantes en las

fabricas en ese momento que consta de planificar, hacer, verificar y actuar.

En la tercera revolucion industrial existieron actores importante para este desarrollo
como Wallid Weibull con el analisis Weibull lo cual realizaba probabilidades tomado
datos o estimados, asi la evolucion se fue efectuandose luego aparece Kaoru
Ishikawa autor del diagrama de Ishikawa con su gran experiencia en el
mantenimiento preventivo estadounidense. En 1961 empez6 a utilizarse la prueba
de error denominandose sistema Poka-Yoke donde la mayor prioridad es la vida

humana siempre cuidando la calidad y operatividad del equipo o maquinaria.

Desde este momento las fabricas y organizaciones comenzaron con la
implementacion de las computadoras que fueron de mucha utilidad en los diferentes
departamentos como produccion y mantenimiento creado una buena administracion
por medio de software revolucionado la administracion de bienes, después de esta
revolucién llegaron innovadoras ideas como el TMP (Total Productive Maintenance)

mejorando las areas de mantenimiento, seguridad y calidad.

En la década de los 90 industrias. John M. Moubray y Asociados empezaron aplicar
el RCM aplicando el mantenimiento centrado en la confiabilidad y cada vez
realizando mejoras en su sistema de mantenimiento, Hiroyuki Hirano publica el libro:
“Pillars of Visual Workplace” conocido a nivel mundial como las 5S esta normativa
fue creada para que existiera un cambio en cada una de las empresas priorizando el

orden, la limpieza, clasificacion, estandarizacion y disciplina.
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Tabla 1: Cronologia del Mantenimiento

Afo Cronologia del Mantenimiento
12000 Bases del mantenimiento correctivo (CM)
0 Mantenimiento correctivo (CM)
1780 Mantenimiento preventivo (MP)
1914 Control estadistico de calidad (SQC)
1927 Mantenimiento productivo (PM)
1950 Mantenimiento centrado en la confiabilidad (RCM)
1960 Sistema computarizado para la administracion del mantenimiento
1970 (CMMS)
1971 Mantenimiento productivo total (TPM)
1995 Implementacion de las 5°S
2005 Filosofia de conservacion ecolégica

Nota: Tomado de Implementacién'de un Plan de Mantenimiento para los laboratorios de procesos y
transformacion de materiales del Area de Ingenierias de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Cuenca. (Narvaez & Zhigue, 2015).

2.3.3. Mantenimiento preventivo

De 1914 a 1918, los paises beligerantes dieron paso en primera instancia a la
guerra, cuyo sector industrial trabajaba las 24 horas al dia, por ende debian
garantizar la calidad de trabajo para evitar pérdidas humanas. Debido a que dentro
de las empresas se tomaban decisiones importantes, se vio que la empresa debia
tener una buena administracion. W. Taylor a través de sus libro de principios de
administracion, proporciond fundamentos sustanciales para que Henry Fayol, en
1916 presentase su libro “Administracion General e Industria”, en el cual
consideraba que toda Administracion estaba estructurada por la prevision: la
organizacion, el mando, la coordinacion y la fiscalizacion, lo cual permitié que el

proceso administrativo sea mas eficiente (Narvaez & Zhigue, 2015).
De acuerdo con lo indicado en la Tabla 2, se observa que Fayol no toma considera

la integracion, el cual fue el siguiente paso para la evolucién del desarrollo normal

del mantenimiento dentro de la empresa.
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Tabla 2: Procesos de la Administracién segun Henry Fayol vs. la actualidad

Henry Fayol En la actualidad
Prevision Planeacion
Organizacion Organizacion
Integracion
Mando y Coordinacion Ejecucion
Fiscalizacion Control

Nota: Tomado de Implementacion de un Plan de Mantenimiento para los laboratorios de procesos y
transformacién de materiales del Area de Ingenierias de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Cuenca. (Narvéez & Zhigue, 2015).

2.4. MARCO LEGAL.

2.4.1. Norma De Control Interno de la Contraloria General del Estado
406-13 Mantenimiento de Bienes de Larga Duracion.
La entidad velara en forma constante por el mantenimiento preventivo y
correctivo de los bienes de larga duracion, a fin de conservar su estado

optimo de funcionamiento y prolongar su vida util.

Disefiara y ejecutara programas de mantenimiento preventivo y correctivo, a
fin de no afectar la gestion operativa en la entidad. Correspondiente a la
direccién establecer los controles necesarios que le permitan esta al tanto de

la eficiencia de tales programas, asi como que se cumplan sus objetivos.

La contratacion de servicios a terceros para atender necesidades de
mantenimiento, estara debidamente justificada y fundamentada por el
responsable de la dependencia (Contraloria General del Estado, 2009, pags.
36-37).

408-32 Servicio de Mantenimiento de los Bienes y obras publicas

Las entidades prestaran el servicio de mantenimiento a los bienes y obras
publicas a su cargo, con el fin de que éstas operen en forma éptima durante
su vida util y puedan obtenerse los beneficios esperados, de acuerdo con los
estudios de pre - inversion. Cuando existan restricciones presupuestarias, se
efectuaran los ajustes correspondientes para que la obra opere en un nivel
aceptable y esta situacion se comunicara a las autoridades de la entidad,

para que tomen las medidas correctivas pertinentes.
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Se impulsaran dos tipos de mantenimiento: el preventivo, cuya funcién es
evitar o prever los dafios que interrumpan el servicio o la produccion de
bienes, disminuyan el rendimiento esperado o su calidad y el correctivo,

aplicado para corregir la falla o dafio, cuando ya se haya presentado.

El servicio de mantenimiento, preventivo y correctivo, de las obras publicas
es esencial para asegurar su durabilidad y la obtencion de los beneficios
esperados durante la vida util de éstas. El mantenimiento preventivo y el
correctivo son complementarios, deben existir juntos y aplicarse en el
momento oportuno, el primero rutinariamente y el segundo, cada vez que

surja una emergencia (Contraloria General del Estado, 2009, pag. 60).

2.4.2. Acuerdo 017-CG-2016 Contraloria General de Estado
Capitulo VI
Mantenimiento de los demés Bienes.
Articulo 105.- Plan de mantenimiento. - Todas las entidades u organismos,
contaran con el Plan Anual de Mantenimiento de los demas bienes, el mismo
que debe contar con cronogramas, financiamiento y estar aprobado por la
maxima autoridad o su delegado.

Articulo 106.- Mantenimiento. - Estara a cargo de la Unidad responsable de
esta actividad en cada entidad u organismo, conforme a las leyes
ambientales que se dicten sobre esta materia a fin de minimizar el impacto

ambiental.

La unidad que requiera mantenimiento de sus bienes informara al titular de la
Unidad Administrativa o la que hiciere sus veces de esta necesidad, para las
correcciones respectivas, manteniéndose de esta forma buenas condiciones

de los bienes de la entidad u organismo.

En las entidades y organismos que no dispongan de esta unidad, se

contrataran los servicios externos para el efecto, de acuerdo a los
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procedimientos internos de cada entidad y en atencidon a las normas vigentes

sobre la materia (Contraloria General del Estado, 2016, pag. 33).

2.4.3. Reglamento Interno sobre la Administracion de Bienes de la Universidad

Estatal De Milagro.

De los Mantenimientos Menores de Infraestructura Civil y de Bienes
Muebles de la Institucion

Articulo 87.- Mantenimientos menores de bienes inmuebles. - Proceso de
mantenimiento que se realizara a la infraestructura civil de la institucién, con
el objeto de restaurar y preservar el bien en un estado en el cual pueda
seguir operativo.

Se denomina mantenimiento como las acciones que tienen como objetivo
preservar un bien, en este caso la infraestructura civil, o restaurarlo a un

estado en el cual pueda seguir operativo (UNEMI, 2020).

2.5. MARCO CONCEPTUAL.

2.5.1. Historico de tasa de fallos

Registro de las novedades, fallas, reparaciones e inspecciones en general que
conciernen a una determinada maquinaria, sistema, componente o parte. Pertenece

al término historial o ficha histérica de fallos (Aguiar & Rodriguez, 2014).

2.5.2. Mantenimiento continuo
Trabajos ejecutados en forma permanente y estable al equipo con un nivel éptimo,

siendo estos 0 no necesarios (Garcia, 2006).

2.5.3. Herramientas

Instrumento de trabajo utilizados para las diferentes acciones en generalmente de
forma individual que solamente requieren para su utilidad la fuerza motriz humana,;
sus utilidad de una forma infinita en diferentes actividades laborales le dan una gran

importancia (Castro, 2018).
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2.6. VARIABLES
2.6.1. Declaracion de variables

Variable dependiente: Equipos criticos, funcionamiento de equipos/maquinas, toma
de decisiones, y mantenimiento continuo.

Variable Independiente: Plan de Mantenimiento, Sistema de Mantenimiento,
Historico de Tasa de Fallos, Herramientas.
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2.6.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 3: Operacionalizacion de las variables

Variable Dependiente Indicador Instrument Dirigido A Pregunta
0
Equipos criticos Numero de equipos Entrevista Experto de ¢ Cuéntos equipos (maquina) critico
criticos mantenimiento existen dentro de UNEMI?
Funcionamiento del Cantidad de equipos en  Entrevista Experto de ¢, Cuéntos equipos criticos estan en
equipo/maquina funcionamiento mantenimiento funcionamiento en UNEMI?
Frecuencia de tomas de  Entrevista Director ¢ Con qué frecuencia se toman las
Tomas de decisiones decisiones de mantenimiento y decisiones en los equipos criticos?
servicio generales
Mantenimiento Frecuencia de Encuesta Experto de ¢,Con qué frecuencia se realiza el
continuo mantenimiento mantenimiento mantenimiento continuo?
Variable Independiente Indicador Instrumento Dirigido A Pregunta
Plan de mantenimiento ~ NUmeros de equipo en el Entrevista Experto de ¢, Cuantos equipos criticos existen en el
plan de mantenimiento mantenimiento plan de mantenimiento en la UNEMI?
Sistema de Cantidad de sistemas de Entrevista Experto de ¢, Cuantos sistemas de
mantenimiento mantenimiento mantenimiento mantenimiento existen en la
empleados UNEMI?
Historico de tasa de Historicos de los equipos  Entrevista Director ¢ Con qué frecuencia se revisan los
fallos criticos de mantenimiento y histdricos de tasa de fallos en los
servicio generales equipos criticos?
Herramientas Cantidad de Encuesta Técnicos de

herramientas

mantenimiento

¢,Con qué frecuencia las
herramientas afectan al
mantenimiento continuo?
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CAPITULO 1lI
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION Y SU PERSPECTIVA GENERAL
3.1.1. Tipo de investigacion.

Los tipos de investigacion que se utilizardn para el desarrollo de esta investigacion
seran, transversal, descriptivo, de campo, cuantitativo.

Transversal: Hernandez y Garcia (2018), sefialaron que toda investigacion de tipo
transversal es aquella que se desenvuelve en un momento definido de tiempo, esta
investigacion se identifica por no realizar un rastreo a la investigacion desarrollada
para ver el progreso de la misma. En este proceso de la investigacion se utilizo la
investigacion transversal para la recopilacion de datos se desarroll6 una encuesta
para medir las variables y estas fueron realizadas cuando el personal que labora se

encontraba en la institucion y no se volvio a repetir la encuesta.

Descriptivo: Hernandez et al. (2014), sefialaron que los alcances investigativos son
el exploratorio, correlacional, explicativo y descriptivo. El alcance descriptivo es el
que se encarga de describir las variables o caracterizar el fenébmeno de estudio. El
alcance correlacional es aquel que busca medir la asociacién entre variables. En
este trabajo de investigacion se utilizé el alcance descriptivo debido a que se
presentaron los resultados de la variable en base a pasteles estadisticos que
permitieron describir los equipos considerados criticos que caracterizan el problema

de estudio.

3.1.2. Disefio del estudio

Montafio (2019), determind que el disefio no experimental es aquel que no ejerce un
control o manipulacién sobre las variables investigadas. El objeto de estudio es
analizar por medio de la encuesta cuales con los equipos considerados como critico,
por lo que los resultados no pueden ser modificados. En este trabajo de
investigaciéon el disefio no experimental debido a que los resultados de la encuesta
dieron como resultado los equipos que los usuarios consideran como criticos sin

ningun tipo de modificacion, ademas esta encuesta que fue realizada al personal



administrativo y unidades académicas no fueron obligadas a realizarlas fue de modo

personal anénima.

3.1.3. Modalidades de estudio

En la presente investigacion se aplicara el enfoque cuantitativo, el cual consiste en la
medicibn numérica de los fendmenos y hechos reales, fundamentado en la
recoleccion de datos y analisis en base a las preguntas de investigacion planteadas.
Este enfoque utiliza la Estadistica Descriptiva para la descripcion de la informacion
presentada en los instrumentos de investigacion respectivos, cuyas preguntas se

fundamentardn en cuestiones especificas (Otero Ortega, 2018).

3.2. LAPOBLACION Y LA MUESTRA

3.2.1. Caracteristicas de la poblacion.

De acuerdo con Arias et al. (2016), la poblacion es el conjunto de elementos que son
referentes para elegir la muestra de estudio, cumpliendo con los lineamientos de la
investigacion. En base a lo indicado por Carrillo (2015) la poblacion se clasifica en:

e Finita: cuando el tamafio es menor a 100.000 habitantes.
e Infinita: cuando no se conoce el tamafio o supera los 100.000 habitantes, sin la
posibilidad de elaborar un marco muestral.

La poblacion establecida para este estudio fue de 200 usuarios que se encuentra

trabajando en la Universidad Estatal de Milagro.

3.2.2. Tipo de muestreo

Se utilizara el muestreo aleatorio simple la cual permite que los sujetos de la
poblacién tengan la misma probabilidad de formar parte en la muestra (Otzen &
Manterola, 2017). Por lo tanto, todos estan en igualdad de condiciones, sin ningun

sesgo de seleccidn.

3.2.3. Tamafo de la muestra.

El tamafio de la muestra se calculé por medio de la formula de poblacion finita. La
poblacion establecida para este estudio fue de 200 usuarios que se encuentra
trabajando en la universidad. A continuacion, se muestran los parametros fijados

para el célculo y el resultado de la operacién.
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N = Poblacion: 130
Z = nivel de confianza 1.64
P = probabilidad de éxito 50%
g = probabilidad de fracaso 50%

d = precision 10%

NXxZ2xpxq
n=
d2x(n—1)+Z,°xpxq

- 200 x 1.64% X 0.5 X 0.5
T 012 x (140 — 1) + 1.642 X 0.5 X 0.5

n =46
La muestra dio un total de 46 personas ingresadas usuarios que se encuentran

trabajando en la universidad, las cuales deben cumplir con los criterios de inclusion.

3.2.4. Proceso de seleccion.

Dentro del proceso de seleccion se incluye a los usuarios que se encuentran
trabajando en la Universidad Estatal de Milagro con una edad de minimo 18 afios,
gue se hayan tenido algun tipo de mantenimiento y que no tengan problemas que le
impidan brindar respuestas coherentes que permitan evidenciar el buen

mantenimiento de los equipos.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION

3.3.1. Método deductivo.

Consiste en tomar conclusiones generales para explicar situaciones particulares.
Este método se inicia con el analisis de enunciados, teoremas, postulados, leyes,
etc., de indole universal y de validez comprobada, para ser comprobados en hechos
0 acontecimientos particulares (Quesada & Medina, 2020). La presente investigacion
realizara un estudio deductivo para establecer conclusiones valederas tomando
como bases las premisas que van de lo general a lo particular. Se determina la
importancia de los procesos de mantenimiento que debe tener la Institucion en base
a los lineamientos que rigen por parte de la Contraloria General del Estado, para lo

cual requiere de las mejoras necesarias.
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3.3.2. Técnicas e instrumentos

La encuesta, es la técnica de recogida de datos cuyo proposito es obtener de
manera sistematica informacion referente a los conceptos que se derivan del
problema de investigacion construida de forma anticipada (L6pez Roldan & Fachelli,
2017). La recopilacion de datos se lo hace a través de un cuestionario de forma
medible y protocolaria, para la construccion de un objeto cientifico de la

investigacion.

Entrevista

Es una técnica utilizada entre dos 0 mas personas, mediante un cuestionario con la
finalidad de obtener datos y criterios de los servidores publicos y especialistas
acerca del mantenimiento de los equipos considerados como criticos de la
Institucion, para tener una perspectiva clara del problema, para posteriormente darle

solucion mediante la aplicacion de la metodologia basada en la confiabilidad.

3.4. EL TRATAMIENTO ESTADISTICO DE LA INFORMACION

El proyecto recopilar4d datos mediante el uso de investigacion cuantitativa que
utiliza la informacién de la entrevista al director del area y encuesta recopilada en
el formulario de Google enviado a los usuarios de la Universidad Estatal de Milagro y
tabulada por medio del programa Microsoft Excel 2016, en donde se elaboraron los
pasteles estadisticos evidenciando los equipos considerados criticos que es el

objetivo del estudio.

3.5. CONSIDERACIONES ETICAS

La ética consiste en la creacion de una relacion de respeto mutuo, en la que las dos
partes salen ganando, en la cual los participantes estan dispuestos a responder con
veracidad, en la cual se obtienen resultados validos, y la sociedad considera que las
conclusiones adquiridas son constructivas. Se requiere conocer las perspectivas de
los participantes y de la sociedad ni bien se inicia el proceso de disefio de la
investigacion, para que sus necesidades e intereses puedan ser comprendidos y

atendidos adecuadamente.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

4.1.1. Analisis e interpretacion:

Figura 1: Pregunta 1

¢Existen equipos(maquinas) en su area de trabajo?

48 respuestas

® si
® No

Figura 2: Pregunta 2

¢Qué tanto conoce cudles son los equipos considerados como criticos?

48 respuestas

15

10
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Figura 3: Pregunta 3

¢Existe un equipo considerado critico en su area?

48 respuestas
®si
® No
@ Nolosé

V

43,8%

Figura 4: Pregunta 4

¢ Seleccione cuales de los equipos que usted considera como critico en su drea de trabajo?
45 respuestas

Equipo de climatizacion

Equipo de computacion

Equipo de limpieza

Equipo de jardineria

equipo de generador eléctrico
UNIDAD DENTAL Y PERIFERI...
UNIDAD DENTAL
Esterilizadores, medicamentos, ...

Simuladores

0 10 20 30 40

Figura 5: Pregunta 5

¢Conoce si existen un mantenimiento continuo a su equipo critico en su area de trabajo?
48 respuestas

® si
® No
@ Tal vez
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Figura 6: Pregunta 6

¢Con que frecuencia realizan el mantenimiento continuo a su equipo critico en su area de trabajo?
47 respuestas

@ Cadames

@ Cada trimestre

@ Solo cuando se dafia

@ No se realiza el mantenimiento.

@ En Vehiculos existe fecha de manteni...
® Anual

@ No conozco

@ Desconozco

12V

Figura 7: Pregunta 7
¢Cuanto incide el fallo de su equipo critico en su trabajo?
48 respuestas

15

10

Figura 8: Pregunta 8

¢ Considera usted que su equipo critico debe tener un mejor mantenimiento?
48 respuestas

® si
® No
@ Tal vez
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Figura 9: Pregunta 9

¢Conoce usted si existe un histérico de fallo de su equipo considerado critico?
48 respuestas

® sSi
® No

No lo sé

Y

4.1.2. Analisis e interpretacion de la entrevista al Director de Mantenimiento

1. ¢Cuantos equipos existen en su plan de mantenimiento?

0a99

100 a 199
200 a 299
Mas de 300

2. ¢Considera usted que existen equipos criticos en la UNEMI?

Si no.

a. ¢Se encuentran definidos los equipos criticos dentro del inventario de la
UNEMI?

Si no

3. ¢Cuéantos equipos criticos existen en la Unemi?

0a99

100 a 199

200 a 299

Més de 300

a. Se emplea algun tipo de sistema de mantenimiento a los equipos
consideradoscriticos.
Si no

4. Silarespuesta anterior es si, entonces
¢ Qué tipo de sistema de mantenimiento se emplea en los equipos
consideradoscriticos?

No se emplea ningun tipo de sistema de mantenimiento, nos basamos en el
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mantenimiento preventivo y correctivo.

¢Existe un histérico de la tasa de fallo de los equipos considerados
criticos en laUNEMI?
Si no

Si la respuesta anterior es si, entonces

., Como se realiza el almacenamiento de informacioén de las tasas de
fallo?

¢Como incide la tasa de fallos de los equipos criticos en la toma de

decisiones parael mantenimiento de los equipos considerados criticos?

1.

vk wnN

vk wnNhe

Muy frecuentemente
Frecuentemente.
Ocasionalmente
Raramente.

Nunca.

Si la respuesta anterior es no, entonces

¢, Como evalla a sus equipos considerados criticos?
Estos equipos se los evalia como si fueran equipos normales en el plan de
mantenimiento.

¢Con qué frecuencia se realiza el mantenimiento continuo a los
equiposconsiderados criticos?

a) 1a 3 meses.

b) 4 a6 meses

c) alafo

¢Las herramientas que poseen en el taller inciden en el mantenimiento
continuo?
Si No

Si larespuesta anterior es si, entonces

¢ Con qué frecuencia las herramientas que poseen actualmente en el
taller afectanal mantenimiento continuo?

Muy frecuentemente

Frecuentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca.

Si la respuesta anterior es no, entonces
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¢, Cudles son los factores que afectan al mantenimiento continuo?

El mantenimiento es afectado por la falta de presupuesto y materiales los
cuales ocasiona un retraso en el mantenimiento.

4.2. ANALISIS COMPARATIVO, EVOLUCION, TENDENCIA Y PERSPECTIVAS

En base a las interrogantes planteadas en la entrevista obtuvimos los siguientes
resultados:

4.2.1. Con respecto a la pregunta 1 ¢ Existen equipos en su area de trabajo?
Como se puede evidenciar 91.7% de los de servidores publicos encuestados de la
Universidad Estatal de Milagro, afirman que existen equipos en su area de trabajo.
Mientras que el 8,3% de los de los de servidores publicos de la Universidad Estatal
de Milagro indicaron que no existen equipos en su area de trabajo.

Por lo tanto, mas de la mitad de la muestra indica que si existen equipos en sus
diferentes areas de trabajo por lo que se puede seguir adelante con la investigacion.
4.2.2. Con respecto a la pregunta 2 ¢Qué tanto conoce cuales son los equipos
considerados como criticos?

Como se puede evidenciar mas del 50% del personal de la Universidad Estatal de
Milagro conoce cuales son los equipos considerados como criticos.

4.2.3. Con respecto a la pregunta 3 ¢Existe un equipo considerado como
critico en su area?

El 50% de servidores publicos de la Universidad Estatal de Milagro desconoce que
exista un equipo dentro de su area considerado como critico.

Mientras que el 43% de servidores publicos de la Universidad Estatal de Milagro
indico que si conoce cuales son los equipos considerados como criticos dentro de su
area.

En este punto se debe considerar capacitar al personal para darles a conocer cuéles

son los equipos criticos dentro de la institucion.

4.2.4. Con respecto al item 4 seleccione qué equipo usted considera como
critico en su area de trabajo.

Se puede apreciar que la mayoria de servidores publicos de la institucién, considera
como critico al equipo de climatizacion, seguido por el de computacién ya que tienen

una diferencia de secuencia de un 5%.
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4.2.5. Con respecto a la pregunta 5 ¢Conoce si existe un mantenimiento
continuo a su equipo critico en su area de trabajo?

Se puede constatar que 37.5% de servidores de la institucion no saben si existe
manteamiento en los equipos criticos de su area de trabajo. Mientras que el 33.3 %
afirma que no existe ninglin mantenimiento en sus equipos.

Solo el 29.2% de servidores dice que, si realizan mantenimiento a sus equipos,
siento menos de la mitad de la muestra encuestada, por lo cual se puede evidenciar
gue existe un gran problema dentro de la Direccidon de Mantenimientos Menores y
Servicios Generales.

4.2.6.Con respecto a la pregunta 6 ¢Con qué frecuencia realiza el
mantenimiento continuo a su equipo critico en su area de trabajo?

Los datos obtenidos reflejan que 51.1% de servidores publicos de la Universidad
Estatal de Milagro afirma que se realiza mantenimiento a sus equipos cuando estos
se dafan.

Mientras que el 21.3% desconoce si se realiza o no el mantenimiento a sus equipos
en el area de trabajo.

4.2.7. Con respecto a la pregunta 7 ¢Cuanto incide el fallo en su equipo critico
en su trabajo?

Se refleja que la mayor parte de los de los de servidores publicos de la Universidad
Estatal de Milagro, afirma que el fallo de sus equipos incide mucho en su trabajo,
provocando molestias y retrasos.

4.2.8. Con respecto a la pregunta 8 ¢Considera usted que su equipo critico
debe tener un mejor mantenimiento?

El 80% de los de los de servidores publicos de la Universidad Estatal de Milagro
considera que se le debe dar un mejor mantenimiento a sus equipos criticos de
trabajo.

4.2.9. Con respecto a la pregunta 9 ¢Conoce usted si existe un histérico de
fallo de su equipo considerado critico?

El 43.8% de los servidores publicos de la institucidon desconoce si existe un histérico
de fallos, el cual es un porcentaje elevado por lo que se debe socializar este tipo de
analisis a todos los servidores para su conocimiento.

4.3. Andlisis desde una perspectiva general de la entrevista

Como se puede evidenciar en la entrevista plateada al experto de mantenimiento,

actualmente si existen equipos que se encuentran dentro del plan mantenimiento de
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la Universidad y se los realizada cada 4 a 6 meses, pero no se encuentra definido
como equipo critico, ya que en el inventario no costa, por tal razén todos los equipos
son evaluados de manera normal, considerado dentro del plan que maneja la
Institucién. Ademas, no se tiene un sistema de mantenimiento, por lo que se basan
en el mantenimiento preventivo y correctivo.

También lo que pudo decir el experto, es que no tienen un historico acerca de la tasa
de fallo de equipos considerados como criticos y que no se realiza un mantenimiento
continuo a las herramientas por falta de presupuesto.

4.4. Analisis comparativo

Tanto el experto como los servidores publicos de la Universidad Estatal de Milagro,
concuerdan que no existe un historico de tasas de fallos de los equipos
considerados como criticos.

Asi mismo concuerdan que desconocen acerca de equipos criticos ya que no se
encuentran dentro del inventario por tal motivo no se puede sociabilizar esta
informacion a los trabajadores. Ademas, tanto los servidores publicos como el
experto afirman que las faltas de mantenimiento de los equipos generan quejas y

pérdidas de tiempo para las personas que los utilizan.

4.5. DISCUSION DE RESULTADOS

En base a los resultados obtenidos tanto en las encuestas, como en la entrevista, se
sugiere implementar un método de mantenimiento preventivo para evitar las quejas
de los usuarios, maximizando su satisfaccion y al mismo tiempo optimizar los gastos
qgue se invierten para realizar dicho mantenimiento y peor aun reemplazar algun
equipo. De esta manera se va a poder realizar un historico acerca de la tasa de fallo
de cada equipo considerado como critico.

A continuacion, en el capitulo 5 detallaremos la propuesta a implementar y el plan de

mantenimiento que se va a utilizar.
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CAPITULO V
PROPUESTA

Elaborar un plan de mantenimiento de los equipos considerados como criticos
de la Universidad Estatal de Milagro para lograr a futuro la excelencia en la
Jefatura del area y por ende de la institucion de educacidon superior en
general.
5.1. TEMA.
PLAN DE MANTENIMIENTO
5.2. GESTION DE MANTENIMIENTO
El objetivo principal que tiene el Departamento de Servicios Generales es coordinar
los medios de manera sistematica para lograr un objetivo u objetivos comunes
dentro de esta prestigiosa instituciéon Publica que es la Universidad Estatal de
Milagro.
El mantenimiento representa una gestion esencial, ya que cuenta con:

e Operaciones de productividad

e Operaciones presupuestales.

e Operaciones para la conservacién de recursos humanos y materiales

e Operaciones de control estadistico y de registro de las actividades

El departamento de servicios generales mediante su area de mantenimiento muestra
basicamente un conjunto sistematico de técnicas, que mediante la coordinacién de
cursos y estructuras organizacionales busca obtener un objetivo definido. La gestion
de mantenimiento esté alineada a los programas y directrices gerenciales de los de
los diferentes procesos estratégicos y de apoyo. El respectivo desarrollo de la
gestion se ha disefiado estrategias que estan basadas en el cumplimiento de

procesos y herramientas que garanticen la eficacia y eficiencia del proceso.

5.3. PLANEACION O GESTION DEL MANTENIMIENTO

En los largo de la historia por medio de los procesos de mantenimiento se ha
demostrado que cualquier equipo 0o maquina a lo largo de su vida presenta
desgaste. Por lo cual si estas situaciones no se evitan o no se eliminan cuando
aparecen, después el problema es mucho mas grave lo que representa gastos

econdémicos, por lo tanto, el objetivo de operacion no se cumple y el rendimiento
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disminuye de manera drastica y por ende se reduce su vida Uutil, por lo cual es
necesario que exista un departamento que siempre esté al pendiente de mantener
los equipos y las maquinas en condiciones adecuadas para su respectivo uso.

Para lograr una alta disponibilidad en las maquinas y en los equipos es necesario
contar con una excelente estrategia de mantenimiento. Esta estrategia pretende
mantener altos indicadores de disponibilidad y confiabilidad de dichos equipos. Si
adicionalmente ocurre un evento no deseado, la respuesta ante las necesidades
operacionales debe ser efectiva y en el menor tiempo posible, minimizando los
efectos de la ocurrencia de dicho evento no deseado. De igual forma, el costo de la
gestibn del mantenimiento debe ser un poco razonable y debe buscar la

optimizacién de los recursos del proceso y de la empresa en general.

5.4. PROPUESTA DE MANTENIMIENTO
Como primer paso se realizd una revision del proceso de mantenimiento, en este
analisis se lograron identificar los aspectos criticos que afectan la buena gestion del

departamento.

Para la identificaciébn de los componentes criticos que se muestran en el sector ha
sido primordial hacer entrevistas, de igual manera, en algunas oportunidades se
logré apoyo en la ejecucién de las ocupaciones cotidianas de mantenimiento para
mirar en detalle el desempefio que se le daba a los trabajos hechos. Para hacer un
diagnéstico de la documentacion técnica, se hizo un inventario de los manuales, y
demas informacién suministrada por los elaboradores de los diferentes grupos. Los
préximos son los puntos criticos que se lograron detectar teniendo presente recursos
deficientes referente a organizacion y control de ocupaciones, documentacion,

sistemas de informacion, personal y técnicos:

5.5. PLANEACION Y CONTROL DE OCUPACIONES:

Los técnicos de momento manejan registros cotidianos para controlar cambiantes de
desempeiio de los equipos y maquinas de la institucion empero no se hace
trazabilidad a los datos.

Falta de una idonea programacion, idealizacion y control de las ocupaciones
de mantenimiento que originan la baja disponibilidad en los grupos por fallas

imprevistas.
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No se puede llevar un correcto control debido a que no se manejan indicadores que
logren medir la administracion del departamento.

Se muestran precios altos en la zona de mantenimiento.

La Administracion de mantenimiento que se hace radica fundamentalmente en la
programacion de mantenimiento de tipo correctivo en los grupos, generando de esta
forma una dinamica que no ha contado con un anterior estudio que determine las
politicas de mantenimiento que se tienen que llevar a cabo de consenso al efecto de
los conjuntos en el sistema de beneficios de la organizacion.

Documentacion:

Se localiz6 que solo alrededor del 25% de los conjuntos tiene catalogos de
operacion o mantenimiento y lo demas no tiene informacion descriptiva. La falta de
esta informacién se deberia primordialmente a que con el paso del tiempo se ha ido
perdiendo por falta de precaucion y cuidado en su funcionamiento ademéas no se
tiene un espacio centralizado para funcionamiento de la documentacion. A esto
altimo se suma que ciertos elaboradores no entregaban los manuales que
corresponden o frecuentemente no se le exigia. * En relacién a la documentacion
que corresponde a fichas técnicas, hojas de vida de los grupos y directivas de
trabajo, se vio que no hay documentos de esta clase.

No se han establecido métodos formales o estandarizados.

Los mantenimientos realizados no se manejan bajo una orden de trabajo formal.
Informacion poco disponible.

No existe un formato determinado de ficha técnica donde se resuman los datos
primordiales de los grupos. ¢ Los trabajos se hacen sin una orden de trabajo, debido
a que tampoco existe, por consiguiente, la informacion no se registra completa y no
se diligencia en el instante de concluir la tarea. « No existe un formato para
demandas de mantenimiento, estas demandas se hacen por via telefénica o por
correspondencia electrénico, sin embargo, no se lleva un registro y por consiguiente
no se hace seguimiento a dichas demandas.

Personal:

Se identificaron problemas en el funcionamiento de la documentacion por parte del
personal debido a que en algunos casos no se diligencian los datos en el instante
acertado. * El personal contratado es insuficiente para ofrecer cumplimiento acertado

a las ocupaciones solicitadas, lo que retrasa los trabajos de mantenimiento.
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Sistemas de Informacion:

La organizacion no tiene un sistema que recopile, organice y analice la informacion
con la intencion de obtener informes periédicamente sobre el manejo del
mantenimiento.

Técnicos:

No se ha llevado a cabo un estudio de las fallas mas frecuentes en los conjuntos, es
preciso hacer una caracterizacion y analisis de las fallas mediante la informacién
perteneciente de las ocupaciones de mantenimiento.

Programacion de mantenimiento Preventivo
La mayoria de la informacion fundamental para la preparacién del programa de
mantenimiento se recibe de la vivencia del coordinador de mantenimiento y de los
supervisores. El cronograma ha ido cambiando de consenso al inventario de los
grupos. Analizando el desempefio que se le da a esta programacion, se detectaron
los proximos puntos por mejorar: No se tuvieron presente criterios para implantar las
frecuencias de inspecciones e intervenciones de mantenimiento, que permitan
centrar esfuerzos para optimizar los resultados.

Tabla 4: Criterios para establecer la frecuencia de inspecciones en los equipos
criticos

Criterio Teoria

Edad, condicion y El equipo en peores condiciones y mas viejos, necesita mas
valor inspeccién con mas frecuencia

Severidad del Un equipo idéntico en condiciones de servicio mas severas
servicio requiere de ciclos mas cortos

Requisitos de A mayor seguridad de operacion mas corto debe ser el ciclo
seguridad

Horas de operacién A mayor tiempo de servicio, mas corto debe ser el ciclo

Susceptibilidad al Mientras mas critico sean los factores como susceptibilidad

deterioro a ensuciarse y la corrosion.
Analisis de Los equipos mas criticos requieren una mayor frecuencia de
criticidad inspecciones

5.6. JUSTIFICACION

En la UNEMI no se cuenta con un sistema de indicadores que permitan medir la
eficacia y eficiencia en el desempefio del Departamento de Servicios Generales
encargado del area de mantenimiento y esto se ve reflejado en la ausencia de

control en el mantenimiento de los diversos equipos criticos.
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5.7. FUNDAMENTACION.

El presente proyecto busca implementar un plan de mantenimiento de los equipos
considerados como criticos de la Universidad Estatal de Milagro para evitar quejas y
reclamos de los usuarios y promover el funcionamiento eficaz y eficiente de dichos
equipos criticos. Este proyecto parte de la necesidad constante de dar un

mantenimiento seguro y al mismo tiempo minimizar los costos.

5.8. OBJETIVOS
5.8.1. Objetivo General de la propuesta.
El objetivo general de la propuesta es disefiar el plan de mantenimiento de los

equipos considerados como criticos de la Universidad Estatal de Milagro

5.8.2. Objetivos Especificos de la propuesta.

Los objetivos especificos de la propuesta son los siguientes:
v Establecer el procedimiento para mantenimiento
v Registrar historial de fallos

v" Definir la periodicidad de mantenimiento preventivo

5.9. UBICACION.

Milagro, Direccién: Cdla. Doctor Rbmulo Minchala Km. 1.5 via Km. 26

5.10. FACTIBILIDAD

El proyecto si es factible ya que la Universidad Estatal de Milagro cuenta con los
recursos necesarios para implementar un servicio de mantenimiento eficaz vy
eficiente que permita optimizar el uso de los equipos catalogados como criticos por

parte de los servidores de la Universidad Estatal de Milagro.

5.11. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

Se propone implementar un mantenimiento preventivo en los equipos definidos
como criticos que son los aires acondicionados y los equipos de computo. El
mantenimiento preventivo basicamente se describe como una revision de los
aparatos para que puedan tener un buen funcionamiento, este tipo de
mantenimiento evitan los fallos del equipo con el fin de prevenir las incidencias antes

de que ocurran.
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5.12. PROCEDIMIENTO

El procedimiento a tomar es implementar un mantenimiento preventivo que permita

que los servidores de la Universidad Estatal de Milagro usen los equipos criticos en

condiciones 6ptimas.

5.13. FORMATOS
Figura 10: Hoja de Trabajo

DETALLE DE SOLICITUD

Orden de Trabajo No.:

Caodigo de Incidente:

Ubicacion del Incidente:

Asunto:

Solicitante:

Fecha de Solicitud:

Estado:

Prioridad:

Categoria:

Detalle:

Figura 11: Mapa de Proceso

Proceso de Mantenimiento Centrado

en Confiabilidad

USUARIO
CLAVES DE --"/
DESEMPERNO
COSTOS
EQUIPOS
REPORTES PROCESO
. INTERMO
CODIGOS
FALLAS COSTOS INMNOVACION ¥
DESARROLLO
ANALISIS DE ANALISIS DE
FALLAS COSTOS
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Figura 12: Modulo de la UNEMI

£ Mis Moédulos
W Archivos departamentales w . . . Convenios w .
) Carné administrativo Donaciones
Gestion de archivos y carpetas = Registro y control de los convenios de
Datos personales e institucionales Mis solicitudes de donacion.
departamentales. empresas
w Enlaces de aplicaciones w Ficha situacional w
P =] Q Hoja de ruta Hoja de vida
Descarga de aplicaciones para las Estado socio-econdémico, ubicacién,
Hoja de ruta Actualizar ficha de datos personales
clases vituales discapacidad
T i oy
Investigacion 5 Manuales de usuario Mis citas médicas Mis congresos
Gestion de Investigacion Plataformas informéticas Odontolagica, Médica y Psicoldgica Inscripciones a congresos
o . o o Permisos
Mis finanzas Mundo CRAI 7 Notificaciones
Registro de solicitudes y notificaciones
Mis pagos y facturas de rubros Bienvenidos Notificaciones
de inasistencia
w W Reservas polideportivo w w
Registro de incidentes = P P Resoluciones Académicas Solicitudes de baleén
. i £ Horarios y reserva de espacios en = . . i
Registro y seguimiento de incidentes polideportiva Ver resoluciones académicas Solicitudes de balcén de servicios

La Universidad Estatal de Milagro cuenta con un sistema de gestioén de registro de
incidentes, lo cual ayuda a los técnicos de mantenimiento a saber los requerimientos

de los usuarios con respecto a los fallos en sus equipos.

Figura 13: Registro de Incidentes

Help Desk
Registro de incidentes
=]
Fecha de Hora de Realizd
Asunto Blogue-Ubicacion creacion creacion Turno Estado Encuesta Archivo Acciones
RETIRO DE MAMPARA QUE SE ENCUENTRA EN EL LABORATCRIO DE BLOQUE L - LABORATORIO 2020-12-23 | DZ30pm C' Acciones »
WICROBIOLOGIA DE PRACTICAS
REVISAR CUBIERTA DE PILICARBONATO QUE SE ENCUENTRAEN EL POLIDEPORTIVO - 2020-12-22  0300am. ([ C' Actiones ¥
POLIDEPORTIVO. POLIDEPORTIVO
FUGADE AGUAEN LLAVE DE JARDINERIA QUE SE ENCUENTRAAL LATERAL DEL  BLOQUE U - BANOS 2020-12-24  03:30am O Actiones =
BLOQUE U PUBLICOS
REVISAR FUGA DE AGUAEN LOS BANCS PUBLICOS BLOQUE H - BANOS 2020-12-22 | 03:30am. O Actionss =
PUBLICOS

SOLICITAN MANTENIMIENTO AL AIRE ACONDICIONADO DE GERENTE DE EPUNEMI BLOQUE J - SALA 101 2021-01-11  03:34am O Actiones =

AN REVISION DE AIRES ACONDICIONADOS DE PLANTA BAJA DEL CRA CRAI - RECEPCION 2021-01-11 0230pm [y C' Actiones v

404 AJA-PB-H05 8408
AIRE ACONDICIONADO NO ENFRIA BLOQUE N - SALA 204 2021-02-05  D326anm. ([ C' Actiones ¥
SOLICITAN CAMBIO DE LUGAR DE CONDENSADORES BLOQUE U - SALAS DE 20210204 | 0206pm. (e C'
CLASES TALLER INDUSTRIAL

FUGA DE AGUA EN LOS EXTERICRES DEL CUARTO DE BOMBA QUE SE BLOQUE B - EXTERICRES 2021-02:08 | Dg00am  ([EEEE o Actiones v
ENCUENTRAENTRE ELBLOQUEAY B

En la actualidad ya no se lo esta utilizando para los registros lo cual es de suma
importancia para las tomas de decisiones del equipo considerados como criticos,
este sistema seria de mucha ayuda si en el item de archivos se sube toda la

informacion de los equipos.
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Figura 14: Detalle de solicitud

Detalle de Solicitud

Codigo Incidente: 4390 Orden de trabajo: ~ —eeeee
|
| Asunto: SOLICITAN MANTENIMIENTO AL AIRE ACONDICIONADO DE GERENTE DE EPUNEMI
I Solicitante: ESCOBAR SOLIS VICTOR HUGO Ubicacién del incidente: BLOQUE J - SALA 101
Fecha Solicitud: 11-01-2021 - 8:34am Estado: Prioridad: Tiempo de resolucion:
Categoria: Sub Categoria:
Detalle:

DATOS DEL ACTIVO INSTITUCIONAL
Activo equipo/dispositivo:
| Fechade Ingreso: Vida util: Fecha fin de la vida util:

DATOS DEL USUARIO DE CREACION

STALIN GEQVANNY  MA NIMIENTO PREVENTIVO AL
EQUIPC, SE LIMPIA SERPENTIN
| SE MIDE CAPACITANCIAA LOS

Usuario de Creacién: BRITG LOPEZ KEVIN OMAR Fecha creacién: 11-01-2021
|
| Codigo Fecha Grupo Agente Resolucion Fecha resolucion Estado Estado de asignacion
|
6788 13-01-2021 AREA DE MANTENIMIENTO VALLEJO MURIOZ  SE PROCEDE AREALIZAR EL 13-01-2021: 3:35 p.m. w

En cada uno de los detalles de la solicitud al quedar resuelto tendria que guardarse

como equipo critico y cada uno de los trabajos realizados se puedan visualizar asi el

técnico puede hacer una mejor de tomas de decisiones en el mantenimiento a

efectuarse, de encontrarse este equipo con mayores tasas de fallas realizar costo

beneficio para su respectivo reemplazo.

5.14. LISTADO DE LOS EQUIPOS CONSIDERADOS COMO CRITICOS EN LA

ENCUESTA REALIZADA.

5.14.1. Equipos de climatizacion.

Estos equipos constan en su parte interior de las siguientes partes:
e Compresor rotativo.

e Serpentines en el evaporador y el condensador.

e Sistema eléctrico de control y fuerza.

¢ Ventilador de evaporador y condesado.

5.14.1.1. Fallas funcionales del equipo.

Para determinar las funciones criticas en estos equipos se contestan las preguntas

planteadas por la herramienta RCM ¢Qué es lo que el sistema debe hacer en su

actual contexto operacional? Y ¢Cudles son las condiciones normales de

funcionamiento?, con estos criterios se realiza la evaluacion del equipo.
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Estos equipos al ser susceptivos a los cambios de voltajes hay que realizar un
chequeo controlando los siguientes puntos:

e Voltaje de ingreso.

e Amperaje de los motores.

e Presion en alta y baja.

e Vibracién del equipo.

e Limpieza de serpentines.
5.14.1.2. Efecto de las fallas.
En el siguiente paso se realiza el analisis del equipo considerado como critico cada
una de sus fallas de funcionamiento las cuales hay que describirlas con exactitud asi
evidenciar porque el equipo no se encuentra trabajando en condiciones normales y
cudles son sus consecuencias por la para inesperada afectando a la comunidad

universitaria.

5.14.1.3. Tareas de Mantenimiento.

Al término de andlisis de fallo del equipo hay que considerar las fallas ocultas que
son las que no se pueden ver con facilidad, pero afecta al funcionamiento del equipo
considerado critico es evaluacién es de suma importancia para que el equipo trabaje
en condiciones normales esto puede ser una como ejemplo vibracion en el

compresor lo cual puede causar su desprendimiento.

5.14.2. Equipos de cémputo.

Estos equipos constan en su parte interior de las siguientes partes:
e Fuente de alimentacion.

e Sistema de enfriamiento forzado.

e Sistema eléctrico de control y fuerza.

e Tarjetas electrénicas.

5.14.2.1. Fallas funcionales del equipo.

Para determinar las funciones criticas en estos equipos se contestan las preguntas
planteadas por la herramienta RCM ¢Qué es lo que el sistema debe hacer en su
actual contexto operacional? Y ¢Cuales son las condiciones normales de

funcionamiento?, con estos criterios se realiza la evaluacion del equipo.
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Estos equipos al ser susceptivos a los cambios de voltajes hay que realizar un
chequeo controlando los siguientes puntos:

e Voltaje de ingreso.

e Amperaje.

e Presencia de polvo.

e Vibracién del equipo.

e Fallas en los programas (software).
5.14.2.2. Efecto de las fallas.
En el siguiente paso se realiza el analisis del equipo considerado como critico cada
una de sus fallas de funcionamiento las cuales hay que describirlas con exactitud asi
evidenciar porque el equipo no se encuentra trabajando en condiciones normales y
cudles son sus consecuencias por la para inesperada afectando a la comunidad

universitaria.

5.14.2.3. Tareas de Mantenimiento.

Al término de andlisis de fallo del equipo hay que considerar las fallas ocultas que
son las que no se pueden ver con facilidad, pero afecta al funcionamiento del equipo
considerado critico esta evaluacion es de suma importancia para que el equipo
trabaje en condiciones normales esto puede ser una como ejemplo sistemas

operativos no actualizados, fallo en las fuentes de alimentacion.

5.14.3. Equipos de Acondicionadores de Aire
Estos equipos constan en su parte interior de las siguientes partes:
e Panel frontal

e Filtro de aire

e Parrilla de flujo de aire horizontal y vertical

e Sensor de temperatura

e Conector del gas refrigerante

e Panel

e Cable de conexion

e Valvula de deteccion

e Manguera de drenaje

e Tubo de conexion de refrigerante
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5.14.3.1. Fallas funcionales del equipo

Dentro de las principales fallas que presentan los acondicionadores de aire, estan

los siguientes:

Equipos sin gas por la fuga o falta de recarga
Compresor no calienta

Ruido de flujo de agua

No enciende la unidad

Compresor no arranca

Equipo no enfria

Problemas con el tamafio de los circuitos
Baja presion de condensador

Sensor defectuoso del termostato.

5.14.3.2. Efecto de las fallas.

Dentro de los posibles efectos por las fallas que presentan los acondicionadores de

aire, se citan los siguientes puntos:

Las fugas de gas hacen que el equipo gaste mas energia eléctrica de lo habitual
y no refrigere lo necesario.

Al no arrancar el compresor, puede tener su origen en lo eléctrico que, al no
calentarse afectaria la temperatura interna del lugar.

Al existir errores en el circuito, se dan goteos que incurra en chorros de gas
disparados.

Disefios inadecuados de tuberias por encontrarse en malas posiciones.

5.14.3.3. Tareas de Mantenimiento.

Para evitar que sucedan estas fallas, es necesario realizar un chequeo general en

base a los siguientes puntos:

Toma de datos iniciales

Aseguramiento de los filtros y corriente eléctrica
Revision de los motores, circuitos eléctricos y pintura
Lavado de serpentina y bandeja

Retiro de la tapa de servicio.

Con la revision de estos puntos, se asegura evitar problemas en el largo plazo.
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CONCLUSIONES

Al término del desarrollado en el presente proyecto, hemos obtenido las
siguientes conclusiones:

v' Para la adecuada implementacién de la gestion de mantenimiento en la
Universidad Estatal de Milagro es necesario realizar un mantenimiento
preventivo y también implementar formatos eficaces y eficientes que
permitan optimizar el servicio de mantenimiento para que los servidores y
usuarios de la Universidad Estatal de Milagro utilicen los equipos en Optimas

condiciones de funcionamiento.

v' Se busca mejorar los procesos implementando un mantenimiento
preventivo de los equipos criticos de la Universidad Estatal de Milagro,
focalizando el mantenimiento en las acciones preventivas para obtener

una mayor productividad.

v' Con el desarrollo de un buen sistema de mantenimiento los equipos
considerados criticos van a tener una mejora en su funcionamiento, asi

se evitara el desgaste anticipado de sus partes mejorando su vida Util.
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RECOMENDACIONES

En base a lo desarrollado en el presente proyecto se recomienda lo siguiente:

v" Implementar un plan de mantenimiento que esté bien definido ya que dicho
plan maximiza el desempefio de los equipos considerados como criticos por
la Universidad Estatal de Milagro y minimiza el error humano en las

intervenciones.

v' Implementar formato de solicitudes de oOrdenes de trabajo para equipos

considerados criticos y equipos no criticos.

v' Implementar un mantenimiento preventivo para los equipos considerados

criticos.
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