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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion sobre “Implementaciéon de un plan de
mantenimiento preventivo para prolongar la operatividad de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad Privada en Lima Metropolitana”, tuvo como
objetivo establecer si un plan de mantenimiento preventivo prolonga la
operatividad de las actividades de los activos de infraestructura, instalaciones y
equipos en la Facultad de Ingenieria. Se usé un método tipo aplicada y un disefio
cuasiexperimental, con wuna muestra de 96 reportes semanales de
mantenimiento de los activos (48 reportes para el afio 2018 y 48 reportes para el
afo 2019), delimitada por la aplicacién de un plan de mantenimiento preventivo
en el afo 2019. Los resultados encontrados es que los activos de infraestructura,
instalaciones y equipos, mejoran después del plan de mantenimiento,
disminuyendo los tiempos de respuestas, los tiempos de correccion de averias
e incrementando los tiempos de disponibilidad para atender otro servicio de
mantenimiento.  Se concluyé que: La implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo prolonga la operatividad de los activos de la Facultad
de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima Metropolitana. Ademas,
incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento, incrementa la
disponibilidad y reduce los costos de prevencién en la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Palabras Claves: Mantenimiento preventivo, operatividad de las actividades de

mantenimiento, fallas, correcciones, disponibilidad.
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ABSTRACT

The present research work on "Implementation of a preventive maintenance plan
to prolong the operation of the Faculty of Engineering of a Private University in
Metropolitan Lima", aimed to establish if a preventive maintenance plan prolongs
the operation of the activities of the infrastructure assets, facilities and equipment
in the Faculty of Engineering. An applied standard method and a quasi-
experimental design were used, with a sample of 96 weekly asset maintenance
reports (48 reports for 2018 and 48 reports for 2019), delimited by the application
of a preventive maintenance plan in the year 2019. The results found are that the
infrastructure assets, facilities and equipment improve after the maintenance
plan, reducing response times, fault correction times and increasing availability
times to attend another maintenance service. It was concluded that: The
implementation of a Preventive Maintenance Plan prolongs the operation of the
assets of the Faculty of Engineering of a Private University in Metropolitan Lima.
In addition, it increases the level of maintenance compliance, increases
availability and reduces prevention costs in the operation of infrastructure,
facilities and equipment of the Faculty of Engineering of a Private University in

Metropolitan Lima.

Keywords: Preventive maintenance, operability of maintenance activities,

failures, corrections, availability.
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INTRODUCCION

El presente documento proporciona una metodologia para mejorar el
mantenimiento en una Facultad de Ingenieria Industrial de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana, por medio del disefio de un programa de

mantenimiento preventivo.

En el primer capitulo, se describen el planteamiento del problema de la
investigacion, la realidad problematica, la formulacion del problema, objetivos,

la justificacidon y las limitaciones de la investigacion.
En el segundo capitulo se desarrolla los antecedentes de la investigacion,
se analiza la parte tedrica sobre el mantenimiento y los diferentes tipos que

existen.

En el tercer capitulo se define hipotesis y variables, asi como la matriz de

operacionalizacion de variables

En el cuarto capitulo el marco metodoldgico, la poblacion y muestra, asi
como los procedimientos de recoleccion de datos y de analisis de datos de la
investigacion

En el quinto capitulo, se presenta el cronograma de actividades

En el sexto capitulo se presenta el presupuesto necesario para el
desarrollo del trabajo de investigacion

Luego se anotan a las referencias utilizadas en la investigacion
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética
De la competitividad de las universidades, surge la necesidad de
optimizar los procesos, tanto administrativos como académicos para lograr

asi un desarrollo sostenible, y a su vez un beneficio econdémico y social.

En la actualidad, la Superintendencia Nacional de Educacion
Superior (SUNEDU), viene realizando el proceso de licenciamiento para el
servicio educativo superior universitario, teniendo en cuenta la Ley General
de Educacion, Ley No 28044, la cual en su Art-13°, le encarga verificar el
cumplimiento de condiciones bésicas de calidad para ofrecer el servicio
educativo superior universitario y autorizar su funcionamiento. Para ello, la
ley establece la normatividad sobre los factores que interactiuan para el
logro de dicha calidad, especificamente en su Inciso f, se regula sobre la
Infraestructura, equipamiento, servicios Yy materiales educativos
adecuados a las exigencias técnico-pedagodgicas de cada lugar y a las que

plantea el mundo contemporaneo.

Esta normatividad, se refiere a que la Infraestructura, instalaciones
y equipamiento de las universidades deben de estar adecuadas al
cumplimiento de sus funciones (bibliotecas, laboratorios, entre otros) y
siempre deben de tener en cuenta su mejoramiento y modernizacion de

acuerdo al plan de inversiones de cada universidad.

Ante estos procesos de licenciamiento, para los centros de
educacién superior, hacen que las universidades, establezcan criterios de
programas de mantenimiento que estén destinados a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacion del funcionamiento de un elemento

en un determinado momento.
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Dentro de las universidades, la presencia de facultades de la
carreras de ingenieria, hacen que esta situacion del mantenimiento sea
mas critica, al depender su funcionamiento de laboratorios de produccion,
de informatica y computacién, de las ciencias fisicas y de quimica, entre
otros; que cuentan con sistemas de instalaciones caracteristicos al
desarrollo curricular, como: instalacion eléctrica, instalaciones de gases de
laboratorios, instalacién fotovoltaica, instalacién de agua, instalaciones de
gas natural y propano, sistemas electronicos de acceso a los edificios,
elementos de accesibilidad, entre otros, que hacen de vital importancia el
mantenimiento preventivo de dichos elementos para prolongar la

operatividad de sus instalaciones de la Facultad de Ingenieria.

En la actualidad en la Facultad de Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana, aunque existe una Oficina de
Infraestructura y Mantenimiento, no existe un sistema de gestion de
mantenimiento, mucho menos un flujo de actividades 6ptimo para prevenir
ciertos desperfectos que se presentan en los equipos e infraestructura de

sus instalaciones.

El tipo de mantenimiento y la debilidad que se presenta en la
Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada se relaciona con el
area de mantenimiento al ofrecer un mal servicio interno, el cual origina
problemas constantes como: fallas de equipos, baja confiabilidad,
incremento de horas extras por las atenciones de emergencias, sin dejar
de lado el consumo de energia eléctrica adicional al tener equipos con mal

funcionamiento

Es por esta razon que, tal desorganizacion, falta de planificacion
previa y ausencia del mantenimiento, genera un impacto directo en el
control efectivo de recursos, por ejemplo: duplicando funciones o
generando errores involuntarios por parte del personal y sin induccion en

el tema de mantenimiento. Asi también, se ha identificado la presencia de
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fallas continuas en los equipos, asi como de la informacion resultante, las

cuales impiden una mejora continua de los procesos.

Si bien es cierto, hoy en dia, existen muchas herramientas de
soporte, como los sistemas de informacién, es necesaria la capacitacion
adecuada, y contar con el personal especializado para volver eficientes
las actividades criticas. Para esto, se hace necesaria la creacién y puesta
en marcha de un sistema de gestién de mantenimiento, la formulacion de
manuales de funciones, procedimientos y formatos, asi como la
generacion de bases de datos y la reorganizacion de las fuentes de
informacion necesarias para la realizacion del programa de mantenimiento

preventivo realizado en la investigacion.

Otro de los aspectos que son materia del problema, es la carencia
de una metodologia apropiada que permita ser el prototipo o estandar en
el mantenimiento de la institucion, por ello es se considera necesario

implementar un plan de gestiobn de mantenimiento preventivo.

Por lo antes expuesto, es que se considera importante plantear una
metodologia como la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para prolongar la Operatividad de la Facultad de Ingenieria de
una Universidad Privada en Lima Metropolitana. El estudio planteado
ayuda a todos los involucrados de la institucion a tener las herramientas
necesarias para cumplir con la normatividad vigente y a la vez estar de la
mano con las normas de seguridad y prevencion con la que debe contar

la institucion.

1.2. Formulacion del problema
De acuerdo a la importancia del establecimiento de un plan de
mantenimiento preventivo y la problematica descrita anteriormente, se

formulan las siguientes interrogantes como problemas planteados.

1.2.1. Pregunta de investigacién principal
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¢,De qué manera la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo prolonga la operatividad de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

1.2.2. Preguntas de investigacion secundarias

1. ¢Como la implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento en la
operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

2. ¢Cbmo laimplementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa la disponibilidad en la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima Metropolitana?

3. ¢Como la implementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo
reduce los costos de prevencién en la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria

de una Universidad Privada en Lima Metropolitana?
1.3. Objetivos de lainvestigacion
1.3.1. Objetivo general

Determinar como la Implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo prolonga la operatividad de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima

Metropolitana.

1.3.2. Objetivos especificos
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1. Determinar como la implementacién de un Plan de Mantenimiento
Preventivo permite mejorar el nivel de cumplimiento operativo de
prevencion de los procesos operativos en la Facultad de Ingenieria
de una Universidad Privada en Lima Metropolitana.
2. Determinar cémo la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo permite reducir los costos de operacion de los procesos
operativos en la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada
en Lima Metropolitana.
3. Determinar cémo la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo permite mejorar la disponibilidad de los equipos de los
procesos operativos en la Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima Metropolitana.
1.4. Justificacion e implementacion de la investigacion

Justificacién legal

La investigacion se justifica, porque la implementacion de un
adecuado plan de mantenimiento preventivo, permite acceder a que las
instituciones de educacion superior, tengan infraestructura y equipamiento
adecuados para garantizar el cumplimiento de sus funciones para brindar
una adecuada calidad de educacion, cumpliendo con la normatividad
vigente de la Ley General de Educacion, Ley N° 28044, que legalmente
contribuiria al licenciamiento otorgado por SUNEDU a las instituciones de

educacion superior.,

Justificacion tedrica

La investigacion se justifica por establecer los procedimientos con
los cuales se examinan periddicamente las condiciones de los bienes
muebles, inmuebles y equipos, a fin de asegurar la conservacién en
condiciones 6ptimas de funcionamiento reduciendo las posibles averias y
fallos provocados, garantizando la disponibilidad y el funcionamiento
eficiente de la infraestructura y equipos, obteniendo asi un mejor
rendimiento en la calidad del servicio académico-administrativo para las

instituciones de educacion superior.
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Justificaciéon econdmica

La investigacion se justifica porque la implementaciéon de una
adecuada gestion de mantenimiento preventivo, permitira a las
instituciones de educacién superior, reducir los costos globales que se
producen por el mal funcionamiento de un equipo o una instalacion,
ademas, de repercutir negativamente en tener equipos paralizados que no
permitirian el adecuado funcionamiento de las actividades administrativas

y/o académicas.

1.5. Limitaciones de lainvestigacion
1.5.1. Limitante tedrica

La tesis se desarroll6 en base al mantenimiento preventivo, lo cual
el control de la investigacion estuvo limitada a los parametros de
infraestructura, en la instalacion, en las condiciones del funcionamiento de
los equipos y en la determinacion de los tiempos e intervalos que se realizo

el mantenimiento preventivo.

1.5.2. Limitante temporal

Los tiempos de analisis tomados en consideracion fueron en los
afios 2018 y 2019, donde se apreciaron los cambios de operatividad en el
tiempo, al no realizarse mantenimiento a adecuado a las instalaciones y

equipos.

1.5.3. Limitacion espacial
El lugar de la investigacion, donde se tomé los datos y las
observaciones del trabajo, fue en la Facultad de Ingenieria de una

Universidad Particular en Lima Metropolitana.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes internacionales

Chicaiza, Edinson. (2018) en su tesis “Propuesta de aumento de la
productividad en una empresa de cosméticos a través del mantenimiento
autbnomo y trabajo estandarizado, enfocado a la linea de envasado de
fragancias. Tesis (Ingeniero en Produccién Industrial). Ecuador.
Universidad de las Ameéricas, 2018”, tuvo como objetivo proponer el
incremento de la productividad y eficiencia en las lineas gemelas de
envasado de fragancias a través de la implementaciéon de trabajo
estandarizado y mantenimiento autbnomo de las maquinas criticas. La
metodologia utilizada en la investigacion fue aplicada — descriptiva. La
investigacion obtuvo como resultados que la linea 1 de produccion de
fragancias llega al 80% de productividad, mientras que la linea 2 de
fragancias llega al 73%. Para el desarrollo del mantenimiento se utilizan la
metodologia de Lean Manufacturing el cual propone un mantenimiento
autonomo y estandarizado. Ademas, se logro la disminucion de los costos
operativos de operarios y maquinas en la linea 1 de un 5% y en la linea 2
el 11.7%. Conclusion: La implementacion de la propuesta aumentd la

productividad y eficiencia de las lineas de envasado de fragancias.

Estupifian, Silverio. (2017)en su tesis “Disefio del plan de
mantenimiento preventivo enfocado a TPM para la compafiia de Montajes
Disefio y Construccion C.M.D. SAS. Tesis (Ingeniero Electromecanico) en
la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica De Colombia, 217, tuvo como
objetivo describir el disefio y la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo con un enfoque hacia la filosofia (TPM), por ser una herramienta
de inclusién, que mejora la participacion activa de todo el personal de la
empresa. Los resultados nos muestran que el disefio del plan de

mantenimiento, garantiza la mantenibilidad y disponibilidad de todos los
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equipos de area productiva de la empresa de una manera eficiente y
segura, esto con el fin de mejorar el sistema productivo de la compaiiia y
contribuir al cumplimiento de sus politicas de calidad. Concluyo, que, a
través del uso de herramientas, como el andlisis de criticidad, la efectividad
global de los equipos, clasificar y medir que tan bueno es el desempefio de
los equipos del proceso productivo que a la larga es uno de los principios
de la buena gestion de activos que persiguen las empresas de clase
mundial. La elaboracion del plan de mantenimiento preventivo enfocado a
TPM constituye una labor compleja que abarco bastante investigacion y
analisis de la poca informacion recopilada, constituyéndose una labor

constructiva en el area de mantenimiento.

Rivera, José (2015) en sus tesis “Modelo en toma de Decisiones en
Mantenimiento para Evaluar Impactos en Mantenibilidad, Disponibilidad,
Confiabilidad y Costos. Tesis (Magister en gestion y direccion de empresa).
Santiago de Chile, 2015”, su objetivo de estudio es la mejora continua en
operaciones de mantenimiento, en una de las areas donde existen més
espacios para las mejoras de gestion, mediante estrategia de
intervenciones de mantenimiento, uso racional de repuestos e insumos,
buen uso de mano de obra, reducciéon de reproceso, prolongacion de vida
uatil de componentes y eliminacion de excesos, entre otros, obteniendo el
mayor rendimiento de los activos via aplicacion de Ingenieria de
mantenimiento. Para ello se desarroll6 el Modelo en Toma de decisiones
en Mantenimiento y se evalud los impactos en KPI tales como:
Mantenibilidad, Disponibilidad, Confiabilidad y Costos. Se concluy6 que:
Se debe establecer una metodologia que permita representar los indices
de rendimiento de interés segun la presencia de fallas para proyectar una
propuesta de mejora y asi determinar la tendencia de ejecutar o no dicha

mejora.

2.1.2 Antecedentes nacionales
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Rodriguez, Yenifer. (2018) en su tesis “Aplicacion del mantenimiento
preventivo para mejorar la productividad en el area de impresion de la
empresa Envases Industriales SAC - Callao 2017. Tesis (Ingeniero
Industrial). Lima. Universidad Cesar Vallejo, 2017”. tuvo como objetivo
demostrar que la aplicacibn del mantenimiento preventivo mejora
significativamente la productividad del proceso de impresion. La
metodologia utilizada en el estudio es de tipo aplicada, explicativa con
enfoque cuantitativo de disefo pre-experimental y longitudinal. La muestra
de la investigacion fue de tipo probabilistica constituida por dias antes y 30
dias después de la implementacion del mantenimiento preventivo. La
investigacion obtuvo como resultados que Se mejora la productividad en un
33%, pasando de un 40% a un 73%. Conclusion: La investigacion concluyo
gue el mantenimiento preventivo incrementa la productividad el area de

impresion de la empresa Envases Industriales SAC.

Carrasco, Liliana (2017) en su tesis de “Implementacién del
mantenimiento preventivo para incrementar la productividad en el area de
envasado de talcos de laempresa Yobel SCM, Lima, 2017. Tesis (Ingeniero
Industrial). Lima. Universidad Cesar Vallejo, 2017” tuvo como objetivo
incrementar la productividad en el area de envasado de talcos de la
empresa YOBEL SCM mediante la implementacion del mantenimiento
preventivo. La metodologia utilizada en el estudio es de tipo de
investigacion aplicativa con disefio cuasi experimental. La muestra de la
investigacion estuvo constituida por la produccion de talcos durante 17
semanas antes y 17 semanas después de la implementacion del
mantenimiento preventivo. La investigacion obtuvo como resultados que se
incrementd en un 98% de incremento la eficiencia y eficacia del proceso, lo
cual indica que incrementa la productividad a un 95% después de la
implementacién del mantenimiento. Conclusion: La investigaciéon concluye
que la aplicacion del mantenimiento preventivo incrementa la productividad

en el area de envasado de talcos de la empresa Yobel SCM.
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Altamirano, Yosan y Zavaleta, Maximo. (2016) en su tesis “Plan de
gestion de mantenimiento preventivo para mejora de la productividad en la
empresa Naylamp — Chiclayo 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Chiclayo.
Universidad Sefior de Sipan, 2016”, tuvo como objetivo elaborar un plan de
gestion de mantenimiento preventivo para mejorar la produccién en la
empresa Destileria Naylamp - Chiclayo. La metodologia utilizada en el
estudio es de tipo de aplicativa - descriptiva con enfoque cuantitativo de
disefio no experimental. La muestra fue de tipo probabilistica por
conveniencia y estuvo conformada por los 39 equipos que intervienen en el
proceso de produccion. La investigacion obtuvo como resultados que 28
equipos del proceso de produccion presentaron fallas, de acuerdo con los
indicadores de confiabilidad el 71.79% de las maquinas fallan (0,378
fallas/dia) y el tiempo medio entre fallas (MTFB) de 2,64 dias. Se tiene un
total de tiempo de para de 145 horas en la fermentacién, 90,25 horas en el
area de destilacion y 91 horas en area de produccion de vapor. Se tiene
una tasa de fallas del 87.5% en la etapa de fermentacion, del 53.85% en el
area de destilacion y del 77.78% para el area de produccion de vapor; con
lo cual se evidencia que todas las etapas del proceso fueron criticas.
Conclusiéon: Con la propuesta del plan de mantenimiento preventivo se

logré mejorar la productividad de la fabrica de etanol.

2.2  Marco tedrico
2.2.1 Plan de Mantenimiento Preventivo

a) Mantenimiento

Introduccidén

El mantenimiento visto como un conjunto de normas y técnicas
establecidas para la conservacion de la maquinaria e instalaciones de una
instalacion, para que proporcione mejor rendimiento en el mayor tiempo
posible, ha sufrido transformaciones con el desarrollo tecnolégico; a los

inicios era visto como actividades correctivas para solucionar fallas.

Por lo general las actividades de mantenimiento eran realizadas por

los operarios pertenecientes al departamento de mantenimiento, no solo
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con el fin de solucionar fallas sino de prevenirlas, actuar antes que se
produzca la falla con el fin de prevenirlas y garantizar eficiencia para evitar

los costes por averias.

Garcia (2008) sefiala que la gestion integral de mantenimiento
consiste en tomar accién en todos aquellos aspectos de importancia para
el buen desarrollo de la empresa y que, de una u otra manera, se
relacionan con el mantenimiento de las instalaciones. Se trata de gestionar
de una manera activa, basandose en los objetivos de la empresa y no sélo
en los objetivos tradicionales de mantenimiento disponibilidad y costos,

admitiendo una postura pasiva.

Actualmente el mantenimiento es asistido por computador y el
mantenimiento basado en la confiabilidad, busca prolongar la operatividad

de los activos como son infraestructura, instalaciones y equipos.

Definicién de mantenimiento

Mantenimiento es la actividad humana que garantiza la existencia
de un servicio dentro de una calidad esperada. Cualquier clase de trabajo
hecho en sistemas, subsistemas, equipos maquinas, etc., para que estos
contintien o regresen a proporcionar el servicio con calidad esperada, son

trabajos de mantenimiento, pues estan ejecutados con este fin.

De este modo, la labor del departamento de mantenimiento, esta
relacionada muy estrechamente con la prevencion de accidentes y
lesiones en el trabajador, al tener la responsabilidad de mantener en
buenas condiciones, la maquinaria, herramienta y equipo de trabajo, lo
cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte

riesgos en el area laboral.

Objetivos del mantenimiento
Los objetivos que se busca en el mantenimiento de las instalaciones

son:
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e Llevar a cabo una inspeccién sistematica de todas las
instalaciones, con intervalos de control para detectar
oportunamente cualquier desgaste o rotura, manteniendo los
registros adecuados.

e Mantener permanentemente los equipos e instalaciones en su
mejor estado para evitar los tiempos de parada que aumentan
los costos.

e Efectuar las reparaciones de emergencia lo mas pronto,
empleando métodos mas faciles de reparacion.

e Prolongar la vida atil de los equipos e instalaciones al maximo.

e Sugerir y proyectar mejoras en la maquinaria y equipos para
disminuir las posibilidades de dafio y rotura.

e Controlar el costo directo del mantenimiento mediante el uso

correcto y eficiente del tiempo, materiales, hombres y servicios

Los objetivos del mantenimiento los podemos resumir en:

1. Garantizar el funcionamiento regular de las instalaciones y
Servicios.

2. Evitar el envejecimiento prematuro de los equipos que forman
parte de las instalaciones.

3. Conseguir ambos objetivos a un costo razonable™

La mision del mantenimiento es implementar y mejorar en forma
continua, la estrategia de mantenimiento para asegurar el maximo
beneficio a los clientes, mediante practicas innovadoras, econémicas y

seguras.

Funciones del mantenimiento

Funciones primarias

e Mantener, reparar y revisar los equipos e instalaciones.

e Generacion y distribucion de los servicios eléctricos, vapor, aire,

agua, gas, etc.
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Modificar, instalar, remover equipos e instalaciones.
Nuevas instalaciones de equipos y edificios.
Desarrollo de programas de mantenimiento.

Seleccién y entrenamiento del personal.

Funciones secundarias

Hacer pedidos y asesorar la compra de nuevos equipos,
repuestos, herramientas y suministros.

Controlar, llevar la contabilidad y asegurar el inventario de
repuestos, herramientas y suministros.

Mantener los equipos de seguridad y demas sistemas de
proteccion

Cualquier otro servicio delegado por la administracion.

Responsabilidades del mantenimiento

Las actividades y responsabilidades del mantenimiento son:

Dar la maxima seguridad.

Mantener al equipo en su maxima eficiencia de operacion.
Reducir al minimo el tiempo de paro y los costos de
mantenimiento.

Mantener un alto nivel de ingenieria practica en el trabajo
realizado.

Investigar las causas y remedios de los paros de emergencia.
Planear y coordinar la distribucion del trabajo acorde con la
fuerza laboral disponible.

Proporcionar y mantener el equipo de taller requerido.

Preparar anualmente un presupuesto, con la justificacion
adecuada que cubra el costo de mantenimiento.

Establecer una rutina adecuada de inspeccion de los equipos

contra incendios, organizando y adiestrando al personal.
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Tipos de mantenimiento

Los tipos de mantenimiento descritos no son incompatibles entre
ellos, sino que se complementan para lograr un mantenimiento éptimo. La
clasificacion de los diferentes tipos de mantenimiento es: (Navarro, Pastor,
Clara, & Mugaburua, 2009)

-Mantenimiento preventivo.

El conjunto de “actividades programadas a equipos en
funcionamiento que permiten en la forma mas econdémica, continuar su
operacion eficiente y segura, con tendencia a prevenir las fallas y paros

imprevistos” (Garcia, 2006).

- Mantenimiento predictivo.

El Mantenimiento Predictivo basado en la utilizacion de equipos de
diagnéstico para el analisis de fallas es la respuesta conveniente para la
conservacion economica de los equipos y la minimizacion de las paradas.
El sistema Mantenimiento Predictivo se define como " el conjunto de
actividades, programadas para detectar las fallas de los equipos por
revelacion antes que sucedan, con los equipos en operacion y sin perjuicio
de la produccion, usando aparatos de diagnéstico y pruebas no
destructivas" (Garcia, 2006).

Las ventajas frente a otros tipos de mantenimiento preventivo se
basan en la velocidad con la que se obtiene la informacidn ya que en otros
casos se establece una frecuencia mientras que en el predictivo es

inmediata.

El predictivo incorpora, ademas, ciertas variables que aumentan la
informacion del estado de los equipos. Los dos aspectos fundamentales
gue se conoceran corresponden al funcionamiento de la maquina desde
el punto de vista de la produccién y el estado de la maquina respecto a

sus componentes. Conocer en detalle las variables del equipo permite no
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sélo prever la averia ante una anomalia, sino cambiar el ritmo de trabajo

para optimizar el proceso a las nuevas condiciones de trabajo.

La mayor informacion que proporciona este tipo de mantenimiento
afiadido a la rapidez con la que se envia la informacion supera cualquier

otro tipo de mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

Conjunto de actividades conducentes a la correccion de fallas y
anormalidades en los equipos a medida que se van presentando y con la
maquinaria fuera de servicio. Es el mantenimiento efectuado después de

la falla, que puede ser de emergencia y/o programado.

Para Navarro, Pastor, Clara y Mugaburua (2009) el mantenimiento
correctivo consiste en “ir reparando las averias a medida que se van
produciendo, en donde la rapidez con que se va a actuar para poner el
equipo en funcionamiento, lleva a un segundo plano, el analisis de la
causa de la averia, por lo que el tiempo de no disponibilidad del equipo se

gl

incrementara” (p. 43).

Los inconvenientes del mantenimiento correctivo son mayores que
sus ventajas, es imposible prescindir de él. Siempre habra averias que se
escapen a cualquier prediccion y que sea necesario reparar

inmediatamente.

- Mantenimiento productivo total (TPM).
El TPM es el mantenimiento productivo llevado a cabo por todos los
trabajadores y empleados de la empresa a través de grupos pequefos.

b) Mantenimiento preventivo



31

Definicion

El mantenimiento preventivo tiene por misidon conocer el estado
actual, por sistema, de todos los equipos y programar asi el mantenimiento
correctivo en el momento mas oportuno. De acuerdo a Navarro y
Mugaburu (2009, p. 32), el mantenimiento preventivo esta basado
fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda, para dar
tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni deteccion del uso de la

instalacion.

Para la implantaciéon de este tipo de mantenimiento se hace
necesario el elaborar un plan de seguimiento para cada equipo, en el cual
se especifigue las técnicas que se aplicaran para detectar posibles
anomalias de funcionamiento y la frecuencia en las que se realizaran,

segun Navarro, Pastor, Clara y Mugaburua (2009, p. 34).

Al detectar cualquier anomalia se estudia su causa y se programa
para realizar las reparaciones que correspondan. La realizacion de estos
seguimientos implica un coste adicional; sin embargo, el nimero de
anomalias que detectan antes de que se conviertan en averias justifica

plenamente su implantacion.

Métodos de Mantenimiento preventivo
Los métodos mas usuales que utiliza el mantenimiento preventivo

para el conocimiento de los equipos los podemos resumir en:

- Inspecciones visuales: Consiste en verificar posibles defectos o
anomalias superficiales que vayan apareciendo en diferentes elementos
del equipo pudiendo ser de tipo interna o externa. La externa puede
realizarse a simple vista o con ayuda de lupas, mientras que para la interna
se utilizan aparatos como los boroscopios y flexiscopios, capaces de
acceder a zonas dificiles del interior del equipo, de acuerdo a lo expresado

por Navarro, Pastor, Clara y Mugaburua (2009, p. 35).
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- Medicién de temperaturas: Puede detectar anomalias que van
acompafadas de generacion de calor como rozamientos o mala
lubricacién, fugas en valvulas y purgadores e incluso permite determinar
el estado de los equipos mediante termografias superficiales, segun lo

manifestado por Navarro, Pastor, Clara y Mugaburua (2009, p. 36).

- Control de la lubricacion: El andlisis de los aceites de las maquinas
permite determinar el contenido de hierro o cualquier otro metal, el grado
de descomposicion, la posible presencia de humedad o cualquier otro
compuesto que altere su funcionamiento. Con estos analisis podemos
determinar los grados de desgaste de los elementos lubricados (Navarro,

Pastor, Clara y Mugaburua, 2009, p. 37).

Medicion de vibraciones: El estudio de los espectros de vibraciones
y su amplitud puede proporcionarnos suficiente informacion para saber las

partes que comienzan a dafiarse dentro de cualquier equipo.

Control de fisuras: Para el control de fisuras y otros defectos, se
emplean métodos como las radiografias, liquidos penetrantes,
ultrasonidos, corrientes inducidas, etc. El conocimiento de las fisuras en
elementos que han estado trabajando nos permitira tomar decisiones
sobre la sustitucion y tiempo maximo de funcionamiento antes del fallo
total, segun lo manifestado por Navarro, Pastor, Claray Mugaburua (2009,
p. 38).

Control de la corrosion: Para el control de la corrosién pueden
emplearse desde testigos hasta medicibn de espesores mediante
ultrasonidos o radiografias. En la industria quimica, la lucha contra la
corrosion supone un reto para el mantenimiento. Con el empleo, cada vez
mayor, de aceros inoxidables austeniticos, la corrosion bajo tensiones
suele ser la causa del 30% - 40% de las roturas, segun afirma Navarro,
Pastor, Clara y Mugaburua (2009, p. 39).

Caracteristicas del mantenimiento preventivo



33

Basicamente consiste en programar revisiones de los equipos,
apoyandose en el conocimiento de la maquina en base a la experiencia y
los histéricos obtenidos de las mismas. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones

necesarias: engrasar, cambiar correas, desmontaje, limpieza, etc.

Ventajas

Las ventajas del mantenimiento preventivo son:

e Confiabilidad: Los equipos operan en mejores condiciones de
seguridad, ya que se conoce su estado y sus condiciones de
funcionamiento.

e Disminucion del tiempo muerto, tiempo de parada de
equipos/maquinas.

e Mayor duracion de los equipos e instalaciones.

e Disminucién de existencias en almacén y, por lo tanto, sus
costos, puesto que se ajustan los repuestos de mayor y menor
consumo.

e Uniformidad en la carga de trabajo para el personal de
mantenimiento, debido a la programacién de actividades.

e Menor costo de las reparaciones. Estas deben hacerse
correctamente, lo que exige un adecuado conocimiento de las
maquinas y un tratamiento de los histdricos que ayudara en gran
medida a controlar la maquinaria e instalaciones.

e El cuidado periddico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion
con la que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir
a un correcto sistema de calidad y a la mejora de los continuos.

e La reduccion del correctivo representara una reduccion de
costos de producciéon y un aumento de la disponibilidad, esto
posibilita una planificacion de los trabajos del departamento de
mantenimiento, asi como una prevision de los recambios o

medios necesarios.
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Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar

el paro de las instalaciones con produccion.

Desventajas

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de
obra. El desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar
por técnicos especializados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento
preventivo, se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin
mejoras sustanciales en la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo
producen falta de motivacion en el personal, por lo que se
deberan crear sistemas imaginativos para convertir un trabajo
repetitivo en un trabajo que genere satisfaccion y compromiso,
la implicacion de los operarios de prevenciéon es indispensable
para el éxito del plan.

Es efectuado a un equipo siguiendo un criterio, con el fin de
reducir las posibilidades de falla.

El mantenimiento preventivo trata de anticiparse a la aparicion
de las fallas. Evidentemente, ningun sistema puede anticiparse

a fallas que no se han comunicado por algun medio.

Fuentes de informacion en el mantenimiento preventivo

La base de informacion surge de fuentes internas y externas a la

organizacion. En ambas fuentes de informacion se encuentra implicito el

conocimiento de la vida atil del equipo y sus componentes, la cual nos

facilita encarar el mantenimiento preventivo.

Las fuentes internas: Se encuentran constituidas por los registros

o historiales de las reparaciones existentes, los cuales informan sobre

todas las tareas de mantenimiento que el bien ha sufrido durante su

permanencia en la empresa. Para un correcto analisis de esta informacion,
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se debera tomar en cuenta que los equipos existentes pudieron ser

adquiridos como nuevos (sin uso) o usados.

Forman parte de las mismas fuentes, los archivos de los equipos e
instalaciones con sus listados de partes, especificaciones, planos
generales, de detalle, de despiece, los archivos de inventarios de piezas
y partes de repuesto y, por ultimo, los archivos del personal disponible en
mantenimiento con el detalle de su calificacién, habilidades, horarios de

trabajo, sueldos, etc.

Las fuentes externas: Estan constituidas por las recomendaciones

sobre el mantenimiento, externas al &rea encargada del mismo.

Al momento de comprar determinados equipos o bienes, se recibe
un manual de operacion y mantenimiento en el cual se recomienda la
realizacion de trabajos especificos y reemplazos de piezas y/o de
materiales de consumo, especificAndose la oportunidad de su ejecucion
sobre una base de tiempo de uso, tiempo desde la Ultima intervencion,
namero de golpes, numero de vueltas, kilbmetros recorridos, cantidad de
materia prima procesada, etc. El fabricante se encuentra en la capacidad
de formular estas recomendaciones, basado en su experiencia, es decir,
en el conocimiento que obtiene sobre los productos fabricados, en la

practica y en la observacién que se da a través de un tiempo prolongado.

Por otro lado, para los casos en que no disponemos de informacién
sobre el histdrico o sobre la vida util de un equipo, el monitoreo periddico
de todos ellos y la confeccion de un programa de reparaciones
anticipadas, nos permiten actuar antes que se produzcan muchas de las
fallas. En todos los casos, la prevencion nos permite preparar al equipo de
personal, los materiales a utilizar, las piezas a reponer y la metodologia a

seguir constituyéndose en una enorme ventaja.

c) Plan de Mantenimiento preventivo
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El planeamiento para la aplicaciéon de un plan de mantenimiento

preventivo consiste en

¢ Definir qué partes o elementos seran objeto de este mantenimiento

e Establecer la vida util de los mismos

e Determinar los trabajos a realizar en cada caso

e Agrupar los trabajos segun la época en que deberan efectuarse las
intervenciones.

e El agrupamiento aludido da origen a 6rdenes de trabajo, las cuales
deben contener.

Los trabajos a realizar

La secuencia de esos trabajos

La mano de obra estimada

Los materiales y repuestos a emplear

Los tiempos previstos para cada tarea

Las reglas de seguridad para cada operario en cada tarea

YV V. V V V V V

La autorizacidbn explicita para realizar los trabajos,
especialmente aquellos denominados "en caliente” como la
soldadura.

» La descripcion de cada trabajo con referencia explicita a los

planos que sea necesario emplear.

Definicion

Se trata de la descripcion detallada de las tareas de Mantenimiento
Preventivo asociadas a un equipo 0 maquina, explicando las acciones,
plazos y recambios a utilizar. En general, estas corresponden a tareas de

limpieza, comprobacion, ajuste, lubricacion y sustitucién de piezas.

Reparacion programada (RP): Son aquellas que se llevan a cabo en
forma periodica (generalmente de dos, tres o cuatro semanas), para lo cual
se tomara en cuenta el programa de produccién mensual, y tendran una

duracion normal de entre 8 y 16 horas por vez.
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Control del mantenimiento.

Dentro de la informacion a considerar para el control de la gestion

de mantenimiento, se tomara en cuenta lo siguiente:

Control del cumplimiento de los planes y de los programas,
identificacion y andlisis de las causas que motivaron los desvios.
Control de la productividad y de la eficiencia de la mano de obra.
Control de los gastos reales en relacion a los planeados.

Control sobre las horas de parada relacionadas con las horas de
actividad de la planta.

Control por comparacion con indicadores mundiales de la misma
actividad.

Horas de cuadrilla por quincena: Nos permite determinar tamafo de
la dotacion, estabilidad, crecimiento o disminucién de los problemas
de mantenimiento.

Horas planeadas/horas totales por quincena: Nos sirve de guia para
determinar cuanta actividad de mantenimiento se ha planificado con
relacion a la actividad total.

Gastos planificados/gastos reales: En él se puede observar la
precision con la cual se esta planificando los gastos en los trabajos
de mantenimiento.

Cantidad de 6rdenes de emergencia/érdenes totales: Nos informa si
la gestibn de mantenimiento se encuentra controlada o si la misma

es de constante estado de alerta

Indicadores de mantenimiento.

Indicador o indice: Se trata de un parametro numérico que facilita la

informacion sobre un factor critico identificado en la organizacién, dentro

de procesos o personas, respecto a las expectativas o percepcion de los

clientes en cuanto a costo, calidad y plazos. Los indicadores de

mantenimiento permiten evaluar el comportamiento operacional de las

instalaciones, sistemas, equipos, dispositivos y componentes. De esta
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manera sera posible implementar un plan de mantenimiento orientado a
perfeccionar las actividades, siendo las caracteristicas fundamentales que
deben de cumplir, son las siguientes:
e Tener un numero suficiente para analizar la gestion.
e Deben ser claros de entender y calcular.
e Han de resultar Gtiles para conocer rapidamente el como y el porqué
de las situaciones que se presentan.
e Deben identificar los factores claves del mantenimiento y su
afectacion a la produccién.
e Brindar los elementos necesarios que permiten realizar una
evaluacion profunda de la actividad en cuestion.
e Instituir un registro de datos que permita su calculo periodico.
e Establecer metas que determinen los objetivos a lograr.
e Controlar los objetivos propuestos comparando los valores reales
con los valores planificados o consigna.
e Facilitar la toma de decisiones y acciones oportunas ante las

desviaciones que se presentan.

IM= (Mantenimientos ejecutados) / (mantenimientos programados)
x100

Indicadores de disponibilidad

Para cada tipo de empresa y para cada situaciébn en particular
conviene desarrollar los indicadores propios que analicen el alcance de los
objetivos fijados. En ocasiones, el exceso de informacion o los defectos en
la presentacion pueden ocasionar confusiones en la valoracion de los
resultados, por lo que resulta mas practico el tomar sélo unos pocos

parametros importantes y profundizar en los que se desvien de lo esperado.

La disponibilidad es una funcion que permite estimar en forma global
el porcentaje de tiempo total en que se puede esperar que un equipo esté

disponible para cumplir la funcion para la cual fue destinado.
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La Disponibilidad (D) es un indicador deterministico que traduce los
resultados de las acciones de mantenimiento a un indice combinado para

un equipo o sistema.

De acuerdo a lo indicado, la probabilidad de que un sistema o equipo
se encuentre operativo cuando se requiera su uso, se puede medir

empleando las siguientes formulas:

ID= (Tiempo de equipo disponible) / (Tiempo transcurrido) x100

Informacién sobre las actividades (proceso)

Para el indicador de informacion sobre las actividades, se debera
conocer el niamero de intervenciones y la duracién de las mismas, lo que
se puede hacer empleando una tabla en donde el total de horas trabajadas
y trabajos realizados indique el grado de actividad para el periodo en que

se realizan.

Para completar el aspecto de la actividad es necesario también

indicar el nimero de trabajos pendientes con su valoracion en horas.

Informacién sobre los resultados
Para el indicador sobre los resultados, la Direccion debera de conocer el
estado del avance de los objetivos parciales fijados, asi como de los
objetivos generales, tales como la disponibilidad media para cada sector o
linea de produccién, los tiempos medios de respuesta ante las averias, las
horas de paro de instalaciones para mantenimiento, entre otros. En general
se trata de indicadores adaptados a cada situacion que mejor reflejen el

grado de satisfaccion.

Informacién sobre los recursos
Para el indicador sobre los recursos, se debe tener en cuenta los

aspectos relacionados con la mano de obra empleada, los materiales y el
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coste que implican. Dentro de la mano de obra se deberéd diferenciar las
horas empleadas por el personal de plantilla y las empleadas por empresas
subcontratadas, mientras en cuanto a materiales interesard conocer el
coste de los materiales empleados para las reparaciones, el movimiento de
almacén y el material que se compra al exterior por no disponer en el

almacén.

Indicadores para la efectividad

Los indicadores asociados a esta area permiten ver el
comportamiento operacional de las instalaciones, sistemas, equipos y
dispositivos, ademéas mide la calidad de los trabajos y el grado de

cumplimiento de los planes de mantenimiento.

Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)

Es la medida de la distribucién del tiempo de reparacién de un equipo
o sistema. Este indicador mide la efectividad en restituir la unidad a
condiciones Optimas de operacion una vez que la unidad se encuentra fuera

de servicio por un fallo, dentro de un periodo de tiempo determinado.

El Tiempo Promedio para Reparar es un parametro de medicion
asociado a la mantenibilidad, es decir, a la ejecucion del mantenimiento. La
mantenibilidad, definida como la probabilidad de devolver el equipo a
condiciones operativas en un cierto tiempo utilizando procedimientos
prescritos, es una funcién del disefio del equipo (factores tales como
accesibilidad, modularidad, estandarizacion y facilidades de diagndstico,

facilitan enormemente el mantenimiento).

El TPPR mide la efectividad en restituir la unidad a condiciones
Optimas de operacién una vez que la unidad se encuentra fuera de servicio
por una falla, dentro de un periodo de tiempo determinado, y considerando

al tiempo de fallo igual al tiempo para reparar.
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El Tiempo Promedio para Reparar se calculara como:

TPPR= (Tiempo invertido en reparar la falla) / (Cantidad de

fallas)

Para un disefio dado, si las reparaciones se realizan con personal
calificado y con herramientas, documentacién y procedimientos prescritos,
el tiempo de reparaciéon depende de la naturaleza del fallo y de las

mencionadas caracteristicas de disefio.

Tiempo Promedio para Fallas (TPPF)

El Tiempo Promedio para Fallas indica el intervalo de tiempo mas
probable entre un arranque y la aparicion de un fallo; es decir, es el tiempo
medio transcurrido hasta la llegada del evento “fallo”. Mientras mayor sea
su valor, mayor es la confiabilidad del componente o equipo. Uno de los
parametros mas importantes utilizados en el estudio de la Confiabilidad
constituye el MTBF, es por esta razén que debe ser tomado como un
indicador mas que represente de alguna manera el comportamiento de un
equipo especifico. Asimismo, para determinar el valor de este indicador se
deberd utilizar la data primaria histérica almacenada en los sistemas de

informacion.

Este indicador mide el tiempo promedio que es capaz de operar el
equipo a capacidad sin interrupciones dentro del periodo considerado; este
constituye un indicador indirecto de la confiabilidad del equipo o sistema. El
Tiempo Promedio para Fallar también es llamado “Tiempo Promedio

Operativo” o “Tiempo Promedio hasta la Falla”.

El Tiempo Promedio para Fallar se calculara como:
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TPPF= (Tiempo disponible para atender una falla) / (Cantidad de

fallas)

Costos de mantenimiento preventivo

Los costos en funcién del tipo de industria, su tamafio y organizacion
deberan reflejarse mes a mes y en forma acumulada y de ser necesario,
asociarlos con cada equipo, linea o area de fabricacién. Asi mismo, debe

haber un andlisis de las desviaciones para el periodo de estudio.

Estos generalmente estan representados por los costos de
incursion, costos de reparacion, costos de inversidbn en materiales de

reparacion y los costos de almacenamiento.

2.3 Marco Conceptual

Accion Preventiva

Flores (2008) sefala que es la acciéon tomada ante potenciales no
conformidades y que estad orientada a incorporar mecanismos de
proteccion, mecanismos de control técnico y/o mecanismos de control
administrativos, en los procedimientos de trabajo, con el propdésito de

evitar no conformidades.

Andlisis de seguridad en el trabajo (AST)

Flores (2008) indica que es un método para identificar los peligros y
evaluar los riesgos de accidentes potenciales relacionados con cada etapa
de un trabajo, y el desarrollo de soluciones que en alguna forma eliminen

0 controlen estos riesgos.

Capacitacion
CAPECO (2015) lo conceptualiza como un proceso mediante el cual

se desarrollan las competencias necesarias para disefar, incorporar y
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mantener mecanismos de proteccion y control en los procedimientos de
trabajo con el propésito de garantizar la integridad fisica y salud de los

trabajadores.

Confiabilidad.
Buena funcionalidad de la maquinaria y equipo dentro de una

industria en definitiva el grado de confianza que proporcione una planta

Defecto.

Suceso que ocurre en una maquina que no impide el funcionamiento

Diagnostico.
Dar a conocer las causas de un evento ocurrido en el equipo o

maquina o evaluar su situacion y su desempenio.

Disponibilidad.
Porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de una maquina o

equipo por ente de toda la industria es decir produccién éptima.

Falla o averia.

Dafio que impide el buen funcionamiento de la maquinaria o equipo.

Mantener.
Conjunto de acciones para que las instalaciones y maquinas de una

industria funcionen adecuadamente

Mantenimiento Integral

Navas (2010) indica que el mantenimiento integral es aquel que
abarca al mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo y energético
medioambiental, todos ellos aplicados bajo una politica comun. Cada una
de estas clases de mantenimiento presenta peculiaridades que la hace Uutil
en un area especifica. Estas clases de mantenimiento se distinguen entre

si por el tipo de control que ejercen sobre el estado de las maquinas, los
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medios utilizados en la realizacién del control, las instalaciones sobre las

gue se actuay el volumen de medios desplegados.

Mejorar.

Pasar de un estado a otro que de mayor desempefio de la maquina
0 equipo

Planificar.

Trazar un plan o proyecto de las actividades que se van a realizar

en un periodo de tiempo.

Prevencion.
Preparacion o disposicion que se hace con anticipacion ante un

riesgo de falla o averia de una maquina o equipo.

Protecciones Colectivas

Navas (2010) sefiala que todo proyecto de construccion debe
considerar el disefio, instalacion y mantenimiento de protecciones
colectivas que garanticen la integridad fisica y salud de los trabajadores y
de terceros, durante el proceso de ejecucion de obra. Las protecciones
colectivas deben consistir, sin llegar a limitarse, en: sefializacion, redes de
seguridad, barandas perimetrales, tapas y sistemas de linea de vida

horizontal y vertical.

Reparacion.
Solucion de una falla o averia para que la maquinaria o equipo este

en estado operativo.

Seguridad
Navas (2010) indica que es el estado en el que los peligros estan

controlados mediante la aplicacion de medidas preventivas.
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CAPITULO III
HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipdtesis general y especificas

Hipo6tesis general

He: La Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
prolonga la operatividad de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en

Lima Metropolitana.

Hipdtesis especifica

Hi: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento en la
operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima

Metropolitana.

H2: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa la disponibilidad en la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una

Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Hs: La implementaciéon de un Plan de Mantenimiento Preventivo
reduce los costos de prevencion en la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria

de una Universidad Privada en Lima Metropolitana

Definicién conceptual de las variables
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El andlisis detallado de las preguntas de investigacion planteadas
permitié establecer las siguientes variables o elementos de investigacion

especificos, asi como los indicadores asociados a cada una:

Mantenimiento Preventivo

Dumaguala (2014). Manifiesta que el mantenimiento preventivo es
el conjunto de actividades programadas de antemano, tales como
inspecciones regulares, pruebas, reparaciones, etc., Esta encaminadas a

reducir la frecuencia y el impacto de los fallos de un sistema.

Estas actividades se basan en controlar las partes criticas del
equipo cuando aun no se presentan fallas, considerandose factores como:
vida util, esfuerzo, potencia y algunas caracteristicas especificas del
equipo, que permiten establecer una frecuencia para labores de
mantenimiento, dando como resultado una disminucion de costos, un
aumento de vida util del equipo, seguridad a los trabajadores y mejora la
calidad del producto.

También son parte del mantenimiento preventivo el engrase, cambio
de aceites, limpieza y sustitucion de algunos repuestos importantes del
equipo, lo que cominmente se le conoce como mantenimiento rutinario

son también mantenimiento preventivo.

Operatividad de procesos de mantenimiento

Para Navarro, Pastor, Clara y Mugaburua (2009) la operatividad en
la empresa son las actividades medulares que hacen que todo se ponga
en movimiento para generar un producto final, actia como un complejo
musculo que depende de otros organismos y sistemas. Por ello toda
empresa u organizacion, debe optimizar sus procesos operativos con la

finalidad de mejorarlos, al igual que los productivos.

3.3 Operacionalizacion de variables
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3.3.1 Definicién operacional de las variables

Variable Independiente: Plan de mantenimiento preventivo
Es la capacidad que presenta un mantenimiento con respecto al
tiempo de respuesta, al tiempo de correccion y al tiempo de disponibilidad

en horas para atender un requerimiento de mantenimiento preventivo.

Dimensiones:
o Capacidad de respuesta en horas cuando se presenta una falla

e Capacidad de reparacién en horas ante una falla

e (Capacidad de tiempo que queda después de dar repuesta y

correccion de la falla

Variable dependiente: Operatividad de los activos (infraestructura,
instalaciones y equipos)

Son los indicadores de eficiencia que resultan de atender un
requerimiento de mantenimiento preventivo como es la cantidad de
mantenimientos ejecutados sobre la cantidad de mantenimientos
programados denominado indice de Mantenimiento (IM); asi también, el
tiempo disponible para realizar un mantenimiento sobre el tiempo en que
se debe de transcurrir en la semana para realizarlos denominado indice
de Disponibilidad (ID). Por ultimos los costos de mantenimientos totales

para que el mantenimiento sea 6ptimamente realizado.

Dimensiones:
¢ indice de mantenimiento preventivo

« Indice de disponibilidad preventivo

e Costos de mantenimiento totales
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VARIABLE DEFINICION INDICADOR |ESCALA| VALORES
Capacidad de
. respuesta en
Tiempo de .
R horas cuando se | Razén
espuestas
presenta  una Horas de
Se refiere al falla responder
Variable nivel de las Capacidad de
Independiente: | condiciones de | Tiempos de | reparacion  en Raz6
; . ot azon
Plan de implementacion | correccion horas ante una Horas de
mantenimiento | programa  de falla reparar
preventivo mantenimiento Capacidad de
preventivo tiempo que
Tiempo gueda después .
disponible de dar repuesta Razon
y correccion de Horas
la falla disponibles
\Ig:nzgldeiente' Se refiere al )
Opzratividad de nivel de Indice de Excelente,
. cumplimiento mantenimiento | Razoén aceptable,
infraestructura, : : e
. . operativo def .. preventivo deficiente
instalaciones vy prevencion,  la Nivel de
equipos disponibilid:ald mantenimiento
de equipos de| indice de|rasen |Alo,  medio,
los  procesos | Nivel de disponibilidad o bajo
operativos y los | Disponibilidad
costos globales Costos de _
del plan de|Costos 9| mantenimiento |Razon |Al0:  medio,
mantenimiento | Prevencion bajo

totales

Segun la tabla 01, la informacion que responda a cada indicador

proporciona respuestas a la pregunta general de investigacion, pues cada

uno de ellos permite establecer

independiente incremento o disminuyé en la variable dependiente.

en qué medida cada variable

Se aplicé la guia de observacion para evaluar los indicadores antes de

aplicar el mantenimiento preventivo y después de la implementacion del

mantenimiento preventivo de

indicadores.

las variables con sus

respectivos
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CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipoy disefio de lainvestigacion.

De acuerdo a su proposito, la presente investigacion es de tipo
aplicada. La investigacion aplicada en forma general identifica el problema
y busca, dentro de las posibles soluciones, la alternativa que propenda ser
la mas adecuada para un contexto Segun Chéavez (2007) define una

investigacion aplicada como:

Investigacion que tiene como fin principal resolver un
problema en un periodo de tiempo corto. Dirigida a la
aplicacion inmediata mediante acciones concretas para
enfrentar el problema. Por tanto, se dirige a la accion
inminente y no al desarrollo de la teoria y sus resultados,
mediante actividades precisas para enfrentar el problema”.
(Chavez, 2007, p. 134)

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, donde se
establecieron dos grupos: prueba antes de la aplicacién del Mantenimiento
Preventivo Programado y prueba después de la aplicacion del
Mantenimiento Preventivo Programado. Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014) manifiestan que en las investigaciones con disefio
cuasiexperimentales:

Los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados
antes del experimento: son grupos intactos (la razén por la
gue surgen y la manera como se integraron es independiente
o aparte del experimento). (Herndndez, Ferndndez y Baptista,
2014, p. 151)
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El diagrama del disefio fue:

G—» O1 —» X —» 02

Donde:

G: Grupo de sujetos a la experimentacién

X: Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo
O1: Medicion del grupo G1 antes de la implementacién

Oz2: Medicion del grupo G2 después de la implementacion.

4.2 Método de investigacion.
La presente investigacion es calificada como disefio transversal, ya
gue permite mejorar los diseflos cuasi experimentales consistiendo en

tomar los datos en un tiempo determinado. (Bono Cabré, 2000).

Para la investigacion, la muestra se evalu6 en primera instancia en
los procesos operativos de mantenimiento actuales de la facultad de
Ingenieria, en donde se realiza un sistema de mantenimiento empirico para
dichos procesos; y la misma muestra fue evaluada utilizando los nuevos
procesos operativos aplicando el plan de mantenimiento preventivo

propuestos por el investigador

4.3 Poblacion y muestra

Poblacion:

Para Hernandez, et al. (2014) una “poblacion es el conjunto de todos
los casos que concuerdan con una serie de especificaciones. Es la
totalidad del fenémeno a estudiar, donde las entidades de la poblacion
poseen una caracteristica comun la cual se estudia y da origen a los datos
de la investigacion” (p. 48).

La poblacion para la presente investigacion estuvo conformada por

los reportes semanales de los procesos operativos en las actividades de
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mantenimiento de los activos de infraestructura, instalaciones y equipos de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Privada en Lima Metropolitana,
desde el periodo de Enero 2018 hasta de Diciembre del 2019, realizados
por el personal que participan en los mencionados procesos operativos de
la facultad de Ingenieria de la Universidad Privada en Lima Metropolitana,
el cual brindaran informacion detallada en sus reportes y sefalada
continuacion, fue llenada semanalmente segun el comportamiento de las
unidades, equipos de transporte, almacenes, equipos de monitoreo, tanto

para la infraestructura e instalaciones..

Muestra:
Carrasco (2005) indica que la muestra es “una parte de la poblacion
seleccionada de acuerdo a un plan o regla con el fin de obtener

informacion de esta, que es de la cual proviene” (p. 78).

GoOmez (2012) define al muestreo como una seleccion de las
subpoblaciones del tamafio muestral, a partir de los cuales se obtendran
datos que serviran para comprobar la verdad o falsedad de las hipotesis y

extraer inferencias acerca de la poblacion

También, manifiesta que el muestreo no probabilistico, es un tipo de
muestreo donde existe una marcada influencia del investigador, para
seleccionar la muestra de manera directa, o bien intencionalmente; de
este modo, no todos los elementos que son parte de la poblacién pueden
ser parte de la muestra, por lo que es un tipo de muestreo no muy riguroso
ni cientifico (Gémez, 2012, p.34)

En el presente trabajo de investigacion, la muestra ha sido
seleccionada por el tipo de muestreo no probabilistico, dirigida a
conveniencia del autor, o de tipo intencionado. La muestra escogida por el
autor, consiste en un reporte semanal durante un afo, que dan un total de
48 reportes durante el periodo de afio 2018 y 48 reportes durante el afio

2019, sobre los procesos operativos, costos niveles de procesos
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operativos, de andlisis de comportamiento de los mencionados procesos

operativos.

4.4  Lugar de estudio

El lugar de estudio es la Facultad de Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana, que corresponden a la infraestructura, las
instalaciones y los equipos que corresponden a dicha facultad, para la
inspeccion de las averias, anomalias, fallos o defectos, se clasificaran,

segun su repercusion (Criticidad) en la actividad del centro de estudios.

4.5 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

La recopilacion de datos es un proceso que se lleva a cabo
siguiendo un plan preestablecido donde se especifican los objetivos
propuestos y los procedimientos para la recoleccién, incluyendo la
ubicacién de las fuentes de informacion o los sujetos, el lugar de aplicacion,

el consentimiento informado y la manera de abordarlos (Bernal, 2010)

Técnicas

Sierra (2007) manifiesta que la observacion es la mas comun de las
técnicas de investigacion, consiste en el registro sistematico, valido y
confiable del comportamiento o conducta manifiesta mediante la vista,
cualquier hecho, fendbmeno o situacién que se produzca en la naturaleza o

en la sociedad, en funcién de los objetivos de investigacion preestablecidos

Martins y Palella (2012) presentan los pasos que integran esta
técnica son: (a) Determinar el objeto que se va a observar; (b) Concretar
el para qué se va a observar; (c) Establecer la forma como se van a
registrar los datos; (d) Observar detallada, rigurosa y criticamente; (e)
Registrar los datos observados; (f) Analizar e interpretar los datos; vy, (g)
Elaborar conclusiones (p. 145).

Tamayo (2003) la observacion directa es aquella en la cual el

observador puede observar y recoger los datos mediante su propia
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observacién. La observacion hace referencia a la percepcion visual y se
emplea para indicar todas las formas de percepcion utilizadas para el

registro de respuestas tal y como se presentan a nuestros sentidos. (p. 64).

Para la realizacion de la investigacion, se utilizara la técnica de la
observaciéon, ya que los datos obtenidos se tienen de forma manual
mediante las inspecciones diarias realizadas por los colaboradores del
area de mantenimiento de la Facultad de Ingenieria e informacion obtenida

es procesada por el jefe de Mantenimiento.

Instrumentos

La recoleccion de datos se efectia mediante la aplicacién de los
instrumentos disefiados en la metodologia, utilizando una gran diversidad
de métodos, técnicas y herramientas que pueden ser utilizadas por el
investigador para desarrollar los sistemas de informacion, como la
observacion, la entrevista, la encuesta, los cuestionarios, los test, la
recopilacion documental, la observacion, el diagrama de flujo, el

diccionario de datos y otros (Monje, 2011)

Gomez (2012) define al analisis de contenidos, como una técnica de
investigacion que consiste en el andlisis de la realidad social a través de la
observacién y el analisis de los documentos que se crean o producen en
el seno de una o varias sociedades. Lo caracteristico del analisis de
contenido, es que se trata de una técnica que combina intrincadamente, y

de ahi su complejidad, la observacion y el andlisis documental.

4.6 Plan de trabajo de campo

El plan de trabajo para el mantenimiento preventivo se realiza
mediante la manipulacion de variables para medir sus efectos. Para ello se
busca las causas de los eventos, sucesos o fendmenos. Explica por qué
ocurre un fenbmeno y en qué circunstancias ocurre, existen abundante

bibliografia y estudios empiricos descriptivos y correlacionales, Usa
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simulaciones, experimentos o0 cuasiexperimentos, pero también andlisis de

casos explicativos, Realiza analisis cuantitativo usando estadistica

También, realiza la zonificacion del centro de estudios, a efectos de

mantenimiento, se establece en funcién de su importancia funcional en:

Zona A: Zona muy critica: Son aquellos referidos a los ductos de ventilacion
y aire acondicionado de los ambientes de la facultad, Las redes de
instalaciones sanitarias, las instalaciones eléctricas de la Subestacion
Eléctrica (SE) y del Tablero General, Instalaciones del Grupo Electrégeno,

ascensores, sala de UPS, Centro de Control (Seguridad).

Zona B: Zona critica: Areas de pasadizos, apoyo infraestructura servicios

béasicos, mantenimiento aulas académicas, mantenimiento de cafeteria.

Zona C: Zona muy importante: Areas Deportivas, apoyo a areas deportivas;

circulacién areas deportivas, laboratorio de computo.

Zona D: Zona importante: Areas administrativas en general, servicios de

suministros, servicio de admision, servicio de atencion al alumno.

Zona E: Zona comun: Vestuarios, Aseos, talleres y almacenes.

Propone programas de gestion, innovacién, nuevos modelos,
investiga sobre la gestion administrativa para mejorarla, propone
innovaciones tecnoldgicas o de gestion, propone nuevas herramientas de
analisis empresarial, propone planes de negocio 0 propuestas

empresariales

4.7 Anadlisis y procedimientos de datos
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Martins y Palella (2012) proponen una serie etapas o fases que
permite simplificar el manejo de los datos, posibilita su manejo informatico

y orienta el trabajo interpretativo:

* Revision de los instrumentos: “en esta fase, se trata de identificar

y corregir las posibles fuentes de error” (p. 172).

* Codificacion de los instrumentos: “una vez depurados los
instrumentos, se procede a la codificacion de las preguntas para posibilitar
el tratamiento informatico. La codificacion tiene por objeto sistematizar y
simplificar la informacion procedente de los cuestionarios” (p. 172). “Un
instrumento bien codificado contiene la informacion exacta respecto a las

variables del estudio” (p. 173).

Para los datos cuantitativos, se aplica el andlisis estadistico
mediante el calculo de porcentajes, de medios aritméticos, de
correlaciones, ponderaciones, pruebas de significacion, etc. Estos
célculos pueden hacerse manualmente; sin embargo, se recomienda el
uso de herramientas estadisticas con el apoyo de la computadora,
utilizando el SPSS 25 (Bernal, 2010; Hernandez-Sampieri et al., 2014).

La estadistica se divide en descriptiva e inferencial.

* La estadistica descriptiva es un conjunto de técnicas y medidas
gue permiten caracterizar y condensar los datos obtenidos en forma de
tablas y gréficos (Arias, 2006; Martins & Palella, 2012).

* La estadistica inferencial técnica que determina la posibilidad de

realizar generalizaciones que van mas alla de los datos (Arias, 2006)

La prueba de t de Student, contribuye a la estimacion de los valores
poblacionales a partir de los datos muestrales y a pronosticar la
probabilidad de que dos promedios pertenezcan a una misma poblacién o

gue provengan de distintas poblaciones (Cordova, 2003).
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Para ello, lo ideal en la prueba es que se rechace la Hip6tesis nula,
y se acepte la Hipotesis alternativa. Asi mismo Wilcoxon es la prueba

equivalente a t de Student, s6lo cuando la distribucién es no normal.

Para el andlisis estadistico se utilizé el Software estadistico SPSS
version 25, este programa es dedicado para el desarrollo de estadistica
inferencial y con él se realizaran los calculos correspondientes en base a

los datos recolectados en la investigacion.
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CAPITULO V
IMPLEMENTACION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.1 Aspectos organizativos del establecimiento.

Areas de mantenimiento:

El objeto del presente trabajo de investigacion, es una Institucion de
educacioén superior, especificamente es la facultad de ingenieria industrial
de una Universidad Privada cuyo mantenimiento se realiz6 en las

siguientes areas:

Informacién general

El area util es determinada de acuerdo a la ocupacion y uso que
tienen, asi como areas de circulacion e influencia. Algunas de las
edificaciones para usos especiales son: Imprenta, Libreria, Comedor,
Parque, Centro de Documentacion, Auditorio, ToOpico, Talleres de

mantenimiento, Escuela de Postgrado, etc.

La Institucion cuenta con espacios fisicos que contienen:

A. Areas edificadas

e Salones de clases académicas

e Laboratorios en general

e Salas de Audiovisuales

e Salas de lectura

e Centro de Cémputo e Internet

e Terrenos para practicas

e Oficina de docentes (estudiantes reciben asesoramiento)

e Biblioteca

En lo relacionado a bibliotecas, éstas cuentan con equipos
informaticos, bienes muebles y adecuaciones fisicas para brindar la
maxima comodidad a los usuarios, considerando en las politicas

institucionales de desarrollo y en el presupuesto institucional el constante
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desarrollo y actualizacién de los mismos. Las bibliotecas se encuentran

distribuidas y disponen de suficiente de equipamiento informatico.

B. Areas especiales

. Areas comunales
. Apoyo infraestructura servicios basicos
. Areas para personas con discapacidad

C. Areas deportivas
El principal complejo deportivo que consta en las laminas catastrales
es el Campus deportivo de la UNIPRIVA, que dispone de canchas de

basquetbol, voleibol, futbol, coliseo y cancha de rugby.

. Deportivas

. Apoyo a areas deportivas

. Circulacion areas deportivas

. Equipamiento y recursos informaticos

Se dispone de equipamiento, recursos informaticos y acceso a
servicios de informacién y comunicacion adecuados al desarrollo de la
funcion administrativa. Ademas, cuenta con laboratorios informéticos que
se conectan a la intranet institucional para brindar acceso a la tecnologia
actualizada, por lo que en cada una de las facultades se cuenta con el

equipamiento de red adecuado para cumplir este objetivo.

La estructura organizacional y administrativa responde y se adecua
a las necesidades y recursos que se encuentran explicitamente declarados

en los estatutos y reglamentos de la universidad

5.2 Programa de mantenimiento
Inicialmente se realizé un estudio que permita el conocimiento de las

instalaciones, asi como de la comprobacion de su estado e idoneidad para
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cumplir con todas las exigencias que figuran a lo largo del Plan de
Mantenimiento.

Cuando se encontré algun defecto en los edificios, instalaciones y
equipos en esta fase de inspeccidn previa, deberéa realizarse un informe
previo exponiendo la situacion y estado en el que se encuentran las
instalaciones y equipos, indicando las operaciones necesarias para
subsanarlos y su costo. En caso contrario, se entendera que se da su

conformidad a en los edificios, instalaciones y equipos.

Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo se realiz6 en todos los edificios,
instalaciones y equipos y abarcara todas las acciones a garantizar el estado
optimo de las mismas, desde el punto de vista funcional, de seguridad,
rendimiento energético y proteccion del medio ambiente. Se incluyeron
dentro del mantenimiento preventivo las medidas, calculos vy
comprobaciones que sean necesarias realizar en las instalaciones para

determinar sus prestaciones y correcto funcionamiento.

El Plan de Mantenimiento Preventivo cumplio con todas las
especificaciones y normas recogidas en los Reglamentos y Normas

vigentes.

Mantenimiento correctivo

El Mantenimiento Correctivo abordara las reparaciones inmediatas
de averias, anomalias o fallos que se produzcan en todos los edificios,
instalaciones y equipos, debiendo procederse a la reparacion inmediata de
cuantas averias, anomalias o fallos se produzcan y defectos se detecten

en las revisiones o de forma fortuita.

A fin de evaluar el cumplimiento de este tipo de mantenimiento
consideraremos los siguientes elementos de evaluacion de acuerdo a la

base de datos:
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» Tiempo total de atencidn/respuesta y correccion (TTRC): Tiempo que
transcurre desde que se tiene conocimiento de la averia, anomalia, fallo o
defecto y la correccion total de dicha averia, anomalia, fallo o defecto
después de aplicadas las acciones correctivas que correspondan.

» Tiempo de respuesta (TR): Tiempo que transcurre desde que se tiene
conocimiento de la averia, anomalia, fallo o defecto y la puesta en

funcionamiento de las acciones o medidas correctivas.

» Tiempo de correccion (TC): Tiempo que trascurre entre el inicio o puesta
en funcionamiento de las acciones o medidas correctivas y la correccion

total de la averia, anomalia, fallo o defecto.

Las averias, anomalias, fallos o defectos, se clasificaran, segun su
repercusion (Criticidad) en la actividad del centro, en cuatro tipos:
 Tipo 1: Todas las que imposibiliten totalmente el funcionamiento de las
instalaciones y equipos, impidiendo la actividad de la zona afectada.
* Tipo 2: Todas las que imposibiliten parcialmente al funcionamiento de las
instalaciones y equipos, impidiendo parcialmente la actividad de la zona
afectada.
* Tipo 3: Todas las que menoscaben el funcionamiento de las instalaciones
y equipos, impidiendo la correcta actividad de la zona afectada.
* Tipo 4: Todas las que corresponden a la realizacion incorrecta 0 no
realizacion de las revisiones correspondientes a las instalaciones y

equipos, haciendo peligrar la correcta actividad de la zona afectada.

La zonificacion del centro de estudios, a efectos de mantenimiento,

se establece en funcién de su importancia funcional en:

Zona A: Zona muy critica
- Ductos Ventilacion y aire acondicionado centralizado.
- Redes de instalaciones Sanitarias.

- Instalaciones Eléctricas de la Subestacion Eléctrica y Tablero General.



- Instalaciones del Grupo Electrégeno.

- Ascensores.

- Sala de UPS.

- Centro de Control (Seguridad).
Zona B: Zona critica

- Areas de pasadizos.

- Apoyo infraestructura servicios béasicos.

- Mantenimiento Aulas Académicas.

- Mantenimiento de Cafeteria.

Zona C: Zona muy importante
- Areas Deportivas.

- Apoyo a areas deportivas.

- Circulacion areas deportivas.

- Laboratorio de computo.

Zona D: Zona importante.

-Areas Administrativas en general.

-Servicios de Suministros.
-Servicio de Admision.

- Servicio de Atencién al Alumno.

Zona E: Zona comun.
-Vestuarios.

-Aseos.

-Talleres.

-Almacenes.

Objetivos del plan de mantenimiento preventivo

Objetivos generales

63

« Ampliar la vida util y mantener en 6ptimo estado de funcionamiento los

equipos e infraestructura de la Universidad Privada.
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Objetivos especificos
« Evitar las paradas imprevistas no programadas de los servicios
asistenciales de la institucion y causar molestias en nuestros usuarios y
colaboradores, desmedro en los ingresos econdémicos de la instituciéon y
problemas derivados por equipos paralizados.
* Mantener un alto indice de operatividad de los equipos.
* Reducir los costos de energia por perdidas innecesarias en los sistemas.
* Fomentar y concientizar la cultura del Mantenimiento Preventivo el cual
permitira realizar grandes ahorros a la institucién, el cual podria ser usado
en implementar de herramientas las areas de nuestro servicio.
+ Disminuir costos, aumentar eficiencia y eficacia en el soporte tecnoldgico
de los equipos afines.
* Realizar y mantener el inventario actualizado de los equipos, informacién
gue contribuira en la toma de decisiones.
* Ingresar la informacién técnica al software de mantenimiento para tener
actualizada los registros historicos donde se registran la informacion
relevante del estado situacional, ubicacion, repuestos de alta rotacion,
namero de intervenciones, tiempo de antigledad, marca, modelo, serie,

codigo patrimonial de la totalidad de los equipos eléctricos.

Mantenimiento de los edificios e instalaciones
Se realiz6 sobre los edificios e instalaciones, objeto del mantenimiento, las
operaciones de mantenimiento preventivo, predictivo, correctivo, regulacion
y vigilancia necesarios para garantizar la mejor conservacion de las
mismas, y para asegurar la obtencion en cada momento de todas las

prestaciones previstas.

Mantenimiento de instalaciones

Instalaciones sanitarias

Las instalaciones sanitarias deberan ser mantenidas en condiciones
adecuadas desde el punto de vista fisico, funcional, y sanitario. Las tuberias

y accesorios dafiados, defectuosos o corroidos deberan ser sustituidos por
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otros de calidad estandar que presenten iguales condiciones operativas y
de seguridad, dentro de los patrones de desempefio establecidos para este
tipo de instalaciones. Se debe dar énfasis a la deteccidn y correccion de
fugas por sus repercusiones econdémicas y su impacto en el deterioro de la

edificacion.

Instalaciones eléctricas y mecéanicas

Los sistemas eléctricos y mecénicos deberan ser mantenidos bajo
condiciones satisfactorias de operacion y seguridad. Las instalaciones y
redes deterioradas, obsoletas o que presenten deficientes condiciones de
operacion deberan ser reparadas o sustituidas por nuevas que cumplan con

todas las especificaciones que exigen las normas vigentes.

Mantenimiento de equipos

Se realizara sobre los equipos de bombas, paneles de control
eléctrico, equipos de ventilacion y aire acondicionado realizando las
siguientes actividades:

» Operaciones de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo,
gue garanticen la buena conservacion y durabilidad de los equipos.

* Regulacion y vigilancia de todos los parametros funcionales que
definen el buen estado de funcionamiento del equipo.

 Control de funcionamiento de equipos.

* Indicacién de defectos de los equipos.

Ademas, se tendran en cuenta otras tareas no menos importantes

gue desarrollaria el servicio de mantenimiento, tales como:

* Desarrollo de planes de emergencia.

* Necesidad de desarrollar e implantar un sistema de informacién
automatizada.

* Minimizacién de las paradas de instalaciones y equipos.

» Maximizar la vida util de los equipos e instalaciones.

* Racionalizacion del costo operativo del mantenimiento.
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 Participar en las decisiones relacionadas con el manejo de la

tecnologia

Programa propuesto

Seguimiento

Para el seguimiento del programa de mantenimiento propuesto se
deben hacer revisiones periddicas del mismo a cargo del Planner de
Mantenimiento, que tiene dentro de funciones principales la de hacer
seguimiento y control al plan de mantenimiento y la de mantener el software
actualizado. Este va estar bajo la supervision del Jefe de Servicios

Generales.

Una vez implementado el programa de mantenimiento propuesto
debe ser controlado periodicamente por parte de la Jefatura de
Operaciones y ademas comprobar en qué proporcion se esta alcanzando

los objetivos para los cuales ha sido establecido.

Es aconsejable que se realice un seguimiento constante, para que
asi se pueda llevar una valoracion numérica de un afio completo, es decir
tener el total de reparaciones realizadas, determinando con esto la

eficiencia con que se esta haciendo el mantenimiento preventivo.

Revision
La revisidon es una parte vital para la utilizacion de este documento,
ya que es a través de ésta que se determinard si las acciones de mejora

continua.

Es importante que la Jefatura de Operaciones dedique un tiempo a
actualizar esta propuesta por lo menos una vez al afio. También se debe
observar eficazmente las acciones descritas en el programa propuesto para

mantenerlas dentro de los limites sefalados.
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Para la actualizaciéon se debe tomar en cuenta el resultado de la
valoracion numérica realizada durante el afio, ademas de ciertos aspectos
como: qué y cdmo se ha venido haciendo, y si desde la entrada en vigencia
del presente documento se han observado cambios positivos en la forma

de realizar el mantenimiento.

Cuando sea preciso realizar un cambio, ya sea quitar o agregar
informacion, se debe controlar si las propuestas coinciden con las politicas

de la empresa, en lo referente al mantenimiento preventivo.

La revision del programa propuesto debe realizarla la Jefatura de

Operaciones conjuntamente con el departamento de Servicios Generales.
CAPITULO VI

RESULTADOS

6.1 Resultados descriptivos.
VI: Planeamiento Preventivo:
D1: Tiempo de respuesta
Tabla 2

Estadistica descriptiva del Tiempo de Respuesta

Tiempo de respuesta

Estadisticas Antes Después
Media 7,17 2,44
Desviaciéon Estandar 1,10 0,58
Coeficiente de Variacion 15,32% 23,80%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1: Tiempos de respuesta antes y después de la implementacion
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Interpretacién

De la tabla 2, se observa que, mediante la implementacion de un programa
de mantenimiento preventivo ante el requerimiento del servicio de
mantenimiento, el tiempo de respuesta en promedio se realizaba antes en
7.17 horas pasando a 2.44 horas semanales después de la
implementacion.

Tabla 3

Estadisticas descriptivas de Tiempo de Correccion

Tiempo de correccion

Estadisticas Antes Después
Media 61,15 10,35
Desviaciéon Estandar 6,50 4,20
Coeficiente de Variacion 10,64% 40,61%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2: Tiempo de Correccion antes y después de la implementacion



69

Tiempo de correccion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion
De la tabla 3, se observa que, mediante la implementacion de un programa

de mantenimiento preventivo, el tiempo de correccion en promedio de los
deterioros o averias se realizaba antes en 61.15 horas pasando a 10.35

horas semanales después de la implementacion.
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Tabla 4

Estadisticas descriptivas de los tiempos de fallas

Tiempo de fallas

Estadisticas Antes Después
Media 68,31 12,79
Desviacion Estandar 6,43 3,93
Coeficiente de Variacion 9,42% 30,72%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 Tiempos de fallas antes y después de la implementacién
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Interpretacion

De la tabla 4, observamos que, mediante la implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo, los tiempos de fallas (tiempos de
respuestas + tiempos de correccion) en promedio se realizaban antes en
68.31 horas pasando a 12.79 horas semanales después de la

implementacion
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Tabla 5

Estadisticas descriptivas de los tiempos disponibles

Tiempo disponible

Estadisticas Antes Después
Media 99,69 155,21
Desviacion Estandar 6,43 3,93
Coeficiente de Variacion 6,45% 2,53%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4 Tiempos disponibles antes y después de la implementacién
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién

De la tabla 5, observamos que, mediante la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo, los tiempos disponibles (tiempos
transcurridos — tiempos de fallas) en promedio para atender un nuevo

requerimiento del servicio de mantenimiento en una semana determinada,
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se contaba antes con 99.61 horas pasando a 155.21 horas disponibles
semanales después de la implementacion
Tabla 6

Estadisticas descriptivas de Tiempo Promedio para Reparar (TPPR)

Tiempo Promedio para Reparar

Estadisticas Antes Después
Media 39,53 105,16
Desviaciéon Estandar 28,57 44,09
Coeficiente de Variacion 72,27% 41,93%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5: Tiempo Promedio para Reparar antes y después de la
implementacion
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Interpretacion
De la tabla 6, observamos que mediante la implementacién de un

mantenimiento preventivo el tiempo promedio para reparar las fallas de los
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equipos pasa de 39.53 horas antes a 105.16 horas después de la

implementacion.
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Tabla 7

Estadisticas descriptivas de Tiempo Promedio por Fallas (TPPF)

Tiempo Promedio por Fallas

Estadisticas Antes Después
Media 26,67 8,59
Desviacion Estandar 18,18 4,47
Coeficiente de Variacion 68,17% 51,98%
n 48 48

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6: Tiempo Promedio para Reparar antes y después de la
implementacion
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Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion
De la tabla 7, observamos que mediante la implementacién de un
mantenimiento preventivo el tiempo promedio por fallas de los equipos pasa

de 26.67 horas antes a 8.59 horas después de la implementacion.
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Tabla 8

Estadisticas descriptivas del indice de Mantenimiento porcentual

indice de Mantenimiento

Estadisticas Antes Después
Media 68,76 94,13
Desviacion Estandar 14,06 6,19
Coeficiente de Variacion 20,44% 6,58%
n 48 48

Fuente: Elaboracién propia

Figura 7: indices de Mantenimiento antes y después de la implementacion

Indice de Mantenimiento (%)
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ANTES DESPUES
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instalaciones y equipos

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion

De la tabla 8, observamos que mediante la implementacion de un
mantenimiento preventivo el indice de Mantenimiento (mantenimientos
ejecutados/ mantenimientos programados x 100) ante el requerimiento del
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servicio de mantenimiento, antes era de 68.76% pasando a 94.13%
después de la implementacion.
Tabla 9
Estadisticas descriptivas de indice de Disponibilidad porcentual

indice de Disponibilidad

Estadisticas Antes Después
Media 59,34 92,39
Desviacion Estandar 3,83 2,34
Coeficiente de Variacion 6,45% 2,53%
n 48 48

Fuente: Elaboracién propia

Figura 8: indices de Mantenimiento antes y después de la
implementacion.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién
De la tabla 9, observamos que, mediante la implementacion de un

mantenimiento  preventivo, el indice de disponibilidad (Tiempo
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disponible/tiempo transcurrido x 100) para atender un servicio de
mantenimiento, antes era del 59.34% pasando a 92.9% después de la

implementacion.
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Tabla 10

Estadisticas descriptivas de los Costos de Mantenimiento Total

Costos Mantenimiento Total

Estadisticas Antes Después
Media 3.846,17 2.481,55
Desviacion Estandar 1.133,55 1.353,40
Coeficiente de Variacion 29,47% 54,54%
n 48 48

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Costos de mantenimiento total antes y después de la
implementacion
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

De la tabla 10, observamos que mediante la implementacién de un
programa de mantenimiento preventivo los costos de mantenimiento Total
(Costos de diagnéstico, de reparacion de las fallas, de inversién en

repuestos y de almacenamiento) en promedio ante el requerimiento del
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servicio de mantenimiento, antes ascendian a S/.3,846.17 pasando a
S/.2,481.55 semanal después de la implementacion.

6.2 Resultados inferenciales.

Prueba de normalidad

La Normalidad de Kolmogorov Smirnov para comprobar si se sigue
una distribucion normal o no. De acuerdo a la prueba mencionada si la
probabilidad del estadistico de contraste es mayor o igual que 0.050 se dice
qgue la variable si sigue una distribucién normal, y si por el contrario la
probabilidad es menor que 0.050 no la sigue. A continuacion, vemos los

resultados de la prueba realizada:

Tabla 11 Prueba de Komogorov Smirnov (KS) para indice de

Mantenimiento, indice de Disponibilidad y Costos de mantenimiento

Pruebas de Kolmogorov Smirnov

indice de indice Costos de
Mantenimiento  Disponibilidad Mantenimiento

Antes Después Antes Después Antes Después

n 48 48 48 48 48 48
Media 68,76 68,76 59,34 92,39 3.846,17 2.481,55
Desviacion Estandar 14,06 6,19 3,83 2,34 1.133,55 1.353,40
KS 0.167 0.342 0.169 0.162 0,119 0,257
p-valor 0.123 0,610 0.112 0,147 0,211 0,056

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 11 se observa probabilidades de 0.123, 0.112 y 0.211, valores
mayores a 0,050, por tanto, se confirma que sigue una distribucion normal
para el indice de mantenimiento, indice de Disponibilidad y Costos de

Mantenimiento Total.

Esto hace, que, en la comprobacién de las hipotesis de utilicen el

estadigrafo T-Student.
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Hipotesis general

H:i: La Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo no
prolonga la operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Ho: La Implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo prolonga
la operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad
de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Tabla 12

Prueba T Student de Hipdtesis General

Tiempo Tiempo
Estadisticos Disponible Disponible
Después antes
Media 155.21 99.69
Desviacion Estandar 3.93 6.43
Observaciones 48 48
Media (diferencias) 55.52
Dgswamqn Estandar 1088
(diferencias)
Grados de libertad 94
Estadistico t 51.033
Valor p (cola derecha) 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Valor p=0.000 < 0.05 - Se rechaza la Ho

En la tabla 12, se realiza la prueba t Student para la Hipétesis General,
podemos afirmar que la Implementacién de un Plan de Mantenimiento
Preventivo prolonga la operatividad de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima

Metropolitana. Esto representa mayor operatividad de los equipos.

21
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HIPOTESIS ESPECIFICAS:

HIPOTESIS N° 1

Hio: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo no
incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento en la operatividad
de la infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria

de una Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Hia: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento en la operatividad
de la infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria

de una Universidad Privada en Lima Metropolitana.

Tabla 13
Prueba T Student de Hipétesis Especifica 1

indice de indice de
Estadisticos Mantenimiento Mantenimiento
Después Antes
Media 94.13 68.76
Desviacion Estandar 6.19 14.06
Observaciones 48 48
Media (diferencias) 25.370
Desviacion Estandar (diferencias) 2.217
Grados de libertad 94
Estadistico t 11.44
Valor p (cola derecha) 0.000

Fuente: Elaboracion propia

Valor p=0.000 < 0.05 - Se rechaza la Ho

En la tabla 13, se realiza la prueba t Student para la Hipoétesis Especifica 1,
podemos afirmar que la implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo incrementa el nivel de cumplimiento del mantenimiento en la

operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de

21

Ingenieria de una Universidad Privada en Lima Metropolitana
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HIPOTESIS N° 2

Hzo: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo no
incrementa la disponibilidad en la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad

Privada en Lima Metropolitana.

H2a: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa la disponibilidad en la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad

Privada en Lima Metropolitana.

Tabla 14
Prueba T Student de Hipotesis Especifica 2

Estadisticos Disponibilidad Disponibilidad

Después Antes
Media 92.39 59.34
Desviaciéon Estandar 2.34 3.83
Observaciones 48 48
Media (diferencias) 33.049
Desviacion Estandar (diferencias) 0.648
Grados de libertad 94
Estadistico t 51.019
Valor p (cola derecha) 0.000

Fuente: Elaboracién propia
Valor p=0.000 < 0.05 - Se rechaza la Ho
En la tabla 14, se realiza la prueba t Student para la Hipétesis Especifica 2,
podemos afirmar que la implementacién de un Plan de Mantenimiento

Preventivo incrementa la disponibilidad en la operatividad de la

infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una

21

Universidad Privada en Lima Metropolitana.
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HIPOTESIS N° 3

Hso: La implementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo no reduce
los costos de prevencidbn en la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad

Privada en Lima Metropolitana.

Hsa: La implementacion de un Plan de Mantenimiento Preventivo reduce los
costos de prevencion en la operatividad de la infraestructura, instalaciones
y equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima

Metropolitana.

Tabla 15
Prueba T Student de Hipdtesis Especifica 3

Costos Costos
Estadisticos Mantenimiento Mantenimiento
Después Antes
Media 2481.55 3846.17
Desviacion Estandar 1353.40 1133.55
Observaciones 48 48
Media (diferencias) -1364.62
Desviacion Estandar (diferencias) 254.81
Grados de libertad 94
Estadistico t -5.355
Valor p (cola derecha) 0.000

Fuente: Elaboracion propia
Valor p=0.000 < 0.05 - Se rechaza la Ho
En la tabla 15, se realiza la prueba t Student para la Hip6tesis Especifica 2,
podemos afirmar que la implementaciéon de un Plan de Mantenimiento

Preventivo reduce los costos de prevencion en la operatividad de la

infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de una

21

Universidad Privada en Lima Metropolitana.
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CONCLUSIONES

En la investigacion se han establecidos las siguientes conclusiones:

1. De la Hipotesis General, podemos afirmar que la Implementacion de un
Plan de Mantenimiento Preventivo prolonga la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de

una Universidad Privada en Lima Metropolitana.

2. De la Hipétesis Especifica 1, podemos afirmar que la implementacion
de un Plan de Mantenimiento Preventivo incrementa el nivel de
cumplimiento del mantenimiento en la operatividad de Ila
infraestructura, instalaciones y equipos de la Facultad de Ingenieria de

una Universidad Privada en Lima Metropolitana

3. De la Hipétesis Especifica 2, podemos afirmar que la implementacion
de un Plan de Mantenimiento Preventivo incrementa la disponibilidad
en la operatividad de la infraestructura, instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en Lima

Metropolitana.

4. De la Hipétesis Especifica 3, podemos afirmar que la implementacion
de un Plan de Mantenimiento Preventivo reduce los costos de
prevencion en la operatividad de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria de una Universidad Privada en
Lima Metropolitana
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que Direccion General de la Universidad implementar
un mantenimiento preventivo, similar a las demés facultades, para la
prolongar el tiempo de operatividad de los activos. Ademas, el de
implementar el mantenimiento preventivo con un software adecuado,
ya que su uso permitird contar con informacién oportuna y veraz para

una correcta toma de decisiones.

2. Se recomienda, un seguimiento continuo y una retroalimentacion
constante con el objetivo de mejorar el programa y adaptarlo a la

infraestructura actual.

3. Se recomienda, presupuestar los gastos de mantenimiento efectuando
un continuo analisis en funcion de las variables sensibles a sufrir

variaciones en el transcurrir del tiempo.

4. Se recomienda, la disposicion, capacitacion y actitud del personal debe
estar encaminada hacia el logro de objetivos con el propdsito de poder

cumplir con las metas a corto y mediano plazo.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Titulo: Implementacién de un plan de mantenimiento preventivo para prolongar la operatividad de la Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima Metropolitana

TiTULO

Implementacién de un
plan de mantenimiento
preventivo para
prolongar la
operatividad de la
Facultad de Ingenieria
de una Universidad
Privada en Lima
Metropolitana

PROBLEMA

Problema principal:

¢,De qué manera la implementacion
de un Plan de Mantenimiento
Preventivo prolonga la operatividad
de la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de Ingenieria
de una Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

Problemas especificos

1. ¢Como la implementacién de un
Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa el nivel de cumplimiento
del mantenimiento en la
operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

OBJETIVO

Objetivo principal:

Determinar como la
Implementacién de un Plan de
Mantenimiento Preventivo
prolonga la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana

Objetivos especificos

1. Determinar como la

implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo
incrementa el nivel de

cumplimiento del mantenimiento
en la operatividad de la
infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana.

HIPOTESIS

Hipdtesis principal:

HG: La Implementacion de
un Plan de Mantenimiento
Preventivo prolonga la
operatividad de la
infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana

Hipdtesis especificas

H1: La implementacién de un
Plan de Mantenimiento
Preventivo influye
significativamente en la mejora
del nivel de cumplimiento
operativo de prevencién de los
procesos operativos en la
Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima
Metropolitana.

()

VARIABLES

Variable independiente:

Implementacion de un Plan
de Mantenimiento
Preventivo.

Variable dependiente:

Tiempo de disponibilidad
para mantenimiento
preventivo

Variable independiente:

Implementacién de un Plan
de Mantenimiento
Preventivo.

Variable dependiente

indice del nivel de
cumplimiento operativo de
prevencién de los procesos
operativos.



2. ¢Cémo la implementacién de un
Plan de Mantenimiento Preventivo
incrementa la disponibilidad en la
operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

3. ¢ Cémo la implementaciéon de un
Plan de Mantenimiento Preventivo
reduce los costos de prevencién en
la operatividad de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima
Metropolitana?

2. Determinar cémo la
implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo
incrementa la disponibilidad en la
operatividad de la
infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana.

3. Determinar cémo la
implementacion de un Plan de
Mantenimiento Preventivo
reduce los costos de prevencion
en la operatividad de Ila
infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana.

H2: La implementacién de un
Plan de Mantenimiento
Preventivo incrementa la
disponibilidad en la operatividad
de la infraestructura,
instalaciones y equipos de la
Facultad de Ingenieria de una
Universidad Privada en Lima
Metropolitana.

H3: La implementacion de un
Plan de Mantenimiento
Preventivo reduce los costos de
prevencion en la operatividad de
la infraestructura, instalaciones y
equipos de la Facultad de
Ingenieria de una Universidad
Privada en Lima Metropolitana.

()
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Variable independiente:

Implementacion de un Plan
de Mantenimiento
Preventivo.

Variable dependiente

Disponibilidad de los
equipos de los procesos
operativos.

Variable independiente:

Implementacion de un Plan
de Mantenimiento
Preventivo.

Variable dependiente

Costos de mantenimientos
totales
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ANEXO 2 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

|.- Tableros eléctricos generales

INSPECCION DE SUB ESTACION ELECTRICA
TABLEROS ELECTRICOS GENERALES
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'cuencia; Interdiario
Observaciones:

REALIZAR PRUEBA TERMOGRAFICA A TRAFOS Y TABLEROS UNA VEZ NOTA:

0 = Observacion
N = Normal

F =Falla

et
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opeuoIldlpuode
Ay

ouewl
ap Jopeossas

owny
ap 1010318

selajeue)d

Ienoalon
/ le|nbueloal
sebalo sede |

lojey

riouabiawa
ap zn7

Salope[ua/A

saloldnuau|

Saluallodewo |

(seureuiwnT)
sodinb3

ftem Pabellon Aula

10
11
12

13
14
15
16
17
18
19
20

Observaciones

ﬁkw



97
Universidad Nacional del Callao

Vicerrectorado de Investigacion
Instituto Central de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

DECLARACION JURAD

Yo, Erwin Pablo Galarza Curisinche Identificado con DNI N° 19917935, cédigo
docente N°1366 Docente en la Categoria Auxiliar y Dedicaciéon Tiempo Completo,
adscrito a la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas, con domicilio en el Jr.
Ganimedes Mz A Lte 14 Urbanizacion “Santa Modesta” - Santiago de Surco.

Declaro BAJO JURAMENTO que, al amparo del D.S. N° 044-2020-PCM, D.U. N° 026-
2020 y Res. N° 068-2020-CU (UNAC) del 25 de marzo de 2020, me comprometo a
presentar toda la documentacién requerida en formato fisico, subsanando también el
pago por Carpeta de Investigacion, una vez finalizado el periodo de aislamiento social
por COVID-19 y de acuerdo a la posibilidad de reincorporacion al trabajo presencial,
para el tramite de:

a. Nuevo proyecto de Investigacion. ()
b. Informe Final de Investigacion. (X)

c. Informe Trimestral de Investigacion. ()

Asumiendo plena responsabilidad administrativa y/o legal que se derive de la
presente Declaracion Jurada.

Callao, 28 de diciembre de 2021.

=2 C

Huella dactilar Firma digitalizada
Docente Investigador Responsable

et

()



