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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo principal disefar un Programa de
mantenimiento para mejorar el control de los equipos e instalaciones de una
institucion educativa, por lo que se uso la metodologia de tipo aplicado,
preexperimental que se desarrollé en una muestra de los equipos y mobiliarios de
la una institucion educativa, se hizo una prueba previa denominada test de
observacion para ver qué nivel tiene la institucion con respecto al control de su
mantenimiento. Para conseguir este objetivo se implementé un aplicativo en Excel
denominado CIMA (Control Integral de Mantenimiento), ayudados con la
herramienta Visual Basic, que controla el ingreso de activos, las fechas de
mantenimiento, la generacion e impresion de 6rdenes de trabajo y los ingresos y
devoluciones. Los datos que se ingresan se colocan automaticamente en hojas de
calculo que hacen las veces de bases de datos. Estos datos brindan la posibilidad
de generar indicadores que pueden ayudar en la toma de decisiones de la

gestion.

Palabras clave: Mantenimiento, control, software, indicadores, equipos.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to design a maintenance program to
improve the control of the equipment and facilities of an educational institution, so
an applied, pre-experimental methodology was used, which was developed in a
sample of equipment and furniture of an educational institution, a pre-test called
observation test was done to see what level the institution has regarding the control
of its maintenance. To achieve this objective, an Excel application called CIMA
(Control Integral de Mantenimiento) was implemented, with the help of the Visual
Basic tool, which controls the entry of assets, maintenance dates, generation and
printing of work orders and income and returns. The data that is entered is
automatically placed in spreadsheets that serve as databases. This data provides
the possibility of generating indicators that can help in management decision

making.

Keywords: Maintenance, control, software, indicators, equipment.
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. INTRODUCCION

La evolucién de las cosas en el tiempo ha tocado también la industria y dentro

de esta ocupa un lugar inesperado actualmente, el mantenimiento.

En la industria europea los principales puntos criticos enfocados fueron: la
falta de tiempo no planificado, el mantenimiento correctivo de emergencia (90%), el
desfase por antigiedad de los espacios y los equipos para la IT (88%), la conjuncién
del valor total de las posesiones de las empresas y la interpretacion de datos (76%),
la consecucion de la informacion de activos (40%), la relacion de activos antiguos
y sus datos actuales, (29%), los giros del mantenimiento (24%), la relacién de los
activos con los lugares lejanos (24%), el control de los activos en el tiempo actual

(22%) y la colaboracion con los que proveyeron los productos (20%).

Estas estadisticas demostraron su importancia en una gestion de
mantenimiento, y no fueron tomados en cuenta como parte de los procesos para

un producto o servicio de calidad.

Otro problema fue el econémico para la organizacion, porque las inversiones
fueron muy altas, asi como la adquisicion de equipos no planificados, los tiempos
muertos de produccion y la adquisicion de servicios de reparacion también tuvieron

un costo muy alto reflejando una inversion no requerida.

En algunos sectores empresariales y sobre todo en el sector de servicios, se
consideraba el area de mantenimiento como un “apaga fuegos”. Cuando se tenia
un problema grave relacionado con una maquina, recién el area de mantenimiento

tomaba una importancia que no se daba dentro del proceso (Villaron, 2007).

El contar con la gestién de mantenimiento adecuada ayudo a evitar: el retraso
en los procesos, pérdidas econdmicas por tener que reemplazar equipos que no

fueron usados de forma adecuada (Serycoin, 2017).

El problema de la gestion de mantenimiento de los colegios a nivel nacional
nos trasladé a la realidad que presentd el ministro Serna en enero de 2022: “Hay
problemas en las estructuras en el marco de la emergencia de la educacion. El
70,1% de los locales de las instituciones educativas necesitan mantenimiento y el

39.3% necesitan ser edificados nuevamente. En el caso de la internet solo el 43%



contaba con conectividad y el 21% de alumnos tenian computadora en casa.

Solucionar esto implica un presupuesto de S/ 111'295,628.

También el ministro Serna agregd que hubo una inversion de 295 millones
para el mantenimiento de 54,847 instituciones educativas. Este dinero fue
administrado por las direcciones de los colegios y se esperaba estén listos en
marzo (Gestion, 2022).

Ante esto, se analizé lo que presenté la Contraloria General de la Republica
acerca del Buen Inicio del Afio Escolar 2022. En una muestra de 6173 instituciones
educativas, se revelod que el 50% presentaban deficiencias, tanto de infraestructura
como de servicios basicos. Este operativo se realizoé desde el 30 de enero al 18 de
febrero (Andina, 2022).

Se dedujo que el mantenimiento fue realizado por los directores, sin embargo,
contrastando en el Censo Escolar 2017, los directivos de las Unidades de Gestion
Educativa a Nivel Nacional afirmaron que los principales problemas que impedian
la consecucion de los logros institucionales eran la baja remuneracion (52%), el
reducido presupuesto (50%) y la poca cantidad de especialistas (49%). En un lejano

2% quedd el mobiliario inadecuado y deteriorado (Minedu, 2017).

Esto demostrd la poca preocupacion de este problema entre los principales
directivos regionales de educacién. Con la pandemia se cerrd toda posibilidad de
asumir el mantenimiento de las escuelas durante 2 anos, con la consecuente

deficiencia de las infraestructuras y los equipos a nivel nacional.

Este problema también afecté a las instituciones educativas privadas, que
tuvieron que asumir la inversion en el mantenimiento correctivo de varias areas. La
institucion educativa en estudio present6 el mismo problema que en la mayoria a

nivel nacional: falta de control en la gestion de mantenimiento.

Este proyecto de investigacion pretendié que, tanto los estudiantes (clientes
externos), como los directivos y docentes (clientes internos) realicen un proceso
educativo sin los problemas que acarrea el no tener los equipos ni la infraestructura
lista en el momento adecuado y sin interrupciones. También se pretendié minimizar
los costos en reparaciones costosas al tener un mejor control del ciclo de

mantenimiento.



Ante esta realidad surgieron las cuestiones: ;de qué manera el disefio de un
Programa de mantenimiento ayudara a mejorar el control de los equipos e
instalaciones de una institucion educativa?, ;de qué manera un aplicativo
elaborado con herramientas de Excel nos puede servir para controlar el
mantenimiento de los equipos e instalaciones del centro educativo?, dicho
aplicativo, ¢nos ayudara a inspeccionar el tiempo que conlleva realizar un buen
mantenimiento preventivo y correctivo y garantizar la operatividad de los equipos?,
¢de qué manera ayudara a mejorar la gestion de mantenimiento, determinar los
indicadores de mantenimiento, disponibilidad, tiempo medio entre fallas y tiempo
medio para reparar fallas en los espacios, mobiliarios y equipos electromecanicos
de las escuelas?, ;cémo mejorara econdmicamente los costos de mantenimiento

esta propuesta de control de los bienes de la institucion educativa?.

El objetivo general es disefiar un Programa de mantenimiento para mejorar el
control de los equipos e instalaciones de una institucion educativa, ademas, como
objetivos especificos estan realizar un diagndstico del mantenimiento de los
equipos, disefiar un aplicativo basado en macros de Excel para controlar el
mantenimiento de los equipos e instalaciones del centro educativo, determinar los
indicadores de gestién de mantenimiento de disponibilidad, tiempo medio entre
fallas (MTBF) y Tiempo medio para reparar fallas (MTTR) de los equipos e
instalaciones de la Institucién educativa y realizar la evaluacion econdmica de los

costos de control de mantenimiento.

La hipotesis planteada fue que un programa de gestion de mantenimiento
consistente en una aplicacion elaborada en Excel, de entorno amigable y de facil

manejo mejora el control de los equipos e instalaciones de la Institucion Educativa.



. MARCO TEORICO

El mantenimiento industrial es una accion propia de las empresas que quieren
optimizar su productividad en una gestion ordenada de procesos, donde las

personas y los recursos estén al servicio de la organizacion.

Casana (2021), en su investigacion en la fabrica de lacteos Bayamo en Cuba tiene
como objetivo general hacer una valoracion de la calidad del mantenimiento
aplicando los indices de clase mundial, se aplicé la metodologia calculando los
indicadores que son los que evaluan como se comportan las instalaciones, equipos,
sistemas para, de esta manera, perfeccionar la planificacion del mantenimiento; la
muestra fue los compresores del sistema de produccion, se presenta una gestion
ordenada de mantenimiento que efectua un diagnéstico sobre los indicadores
TMEF, TMPR, TMPF, Disponibilidad y Costo. Este estudio llega a las conclusiones
que en esta empresa la disponibilidad y el costo estan en rangos adecuados (entre
85,14% y 47,35%), pero los demas indicadores pueden ser mejores si se optimiza

el mantenimiento correctivo.

Cummings (2015), explica el diagndstico como el proceso de comprension del
funcionamiento actual de un sistema, lo que implica recopilaciéon de informacién
pertinente sobre las operaciones existentes, analisis de datos y extraccion de
conclusiones sobre las razones del rendimiento actual, el potencial de cambio y
mejorar; la presente investigacion demuestra que la gestién de mantenimiento
realizada no es eficiente, muchas veces estos procesos son mas correctivos que
preventivos, siendo inexistente la programacion y por ende una ejecucion
adecuada, esto nos hace ver que las existencias sufren desgastes asi como un mal
control de su estado y funcionamiento por ello los mantenimiento ejecutados son
mas de emergencia y correctivos, esto tiene como consecuencia la poca

disponibilidad de equipos asi como el retraso de actividades.

Marrero (2019), en su modelo de diagndstico de planificacién y control de
mantenimiento estudia cdmo varian los indicadores de gestion en las empresas y
si afecta o no en la cadena de valor en la produccién de bienes y servicios. El
objetivo general fue disefiar un modelo integrador para la gestion de mantenimiento.

Esta herramienta facilitara la toma de decisiones detectando, calculando y



analizando todo lo que se necesite para la ejecucién de éste. Los métodos
utilizados en esta investigacion estan conformados por los empiricos, como la
observacion y los modelos estadisticos ademas de tedricos como el analisis y la
sintesis. Como metodologia se analizaron diversos referentes, llegandose a
considerar dentro de los aspectos para tener en cuenta en el nuevo disefio cuatro
etapas: diagnostico, planificacién, elaboracion del modelo matematico y control. El
autor destaca que este prototipo tendra efectividad si es aplicado por un grupo de
expertos en mantenimiento; también ayudara a la organizacion a tomar decisiones
en el area, optimizando los recursos, aplicando técnicas y metodologias de
diagndstico, por ultimo, el modelo nos demuestra que la programacion lineal por
metas y la modelacion matematica otorgan una solucidn éptima al problema de los
gastos en materiales y utilidades. Los resultados se analizan en 2 escenarios: un
plan de ventas en valores al 28% en una muestra de 58 clientes se optimiza con
este modelo obteniendo mejores resultados en la toma de decisiones, se aumenté

las ventas en un 56% con respecto al plan anterior.

Vahos (2019), tiene como objetivo desarrollar una herramienta de software para el
mantenimiento de la infraestructura en el servicio nacional de aprendizaje (SENA)
regional Antioquia. Los llamados CMMS (Computer Management Software
Systems) consisten en paquetes de software de los que las empresas se sirven en
sus operaciones y hacerlas mas eficientes, en este caso en el area de
mantenimiento. La poblacion fue los equipos del SENA. Para desarrollar este
software se utilizé la metodologia SCRUM. Esta herramienta permite que todos los
miembros de la organizacion participen optimizando y conservando los equipos.
Esto conlleva al mejoramiento continuo, reduciendo la necesidad de
mantenimiento. La solucion en cuestion se denomina SAM (Soluciones Agiles en
Mantenimiento) y pueden ser usados por cualquier integrante de la empresa. En
SENA este sistema permitiéo minimizar tiempos improductivos, optimizo los recursos
humanos y mejoré la atencion de problemas y requerimientos. En la prueba piloto
se alcanzaron reducciones de hasta 40% en los tiempos de ejecucion de una orden.

En Pannu (2019) nos habla de la importancia de los Sistemas de Gestion de
Mantenimiento Computarizado (CMMS) en la planta de energia térmica Rajiv
Gandhi en Hisar (India), su objetivo fue reducir el acopio manual de sus datos. La



metodologia utilizada fue la revision literaria y la comparacion y su muestra fue la
planta de energia Rajiv Gandhi. En este caso se concluye que estos sistemas
proporcionan eficacia y eficiencia en la planta, reduce la inactividad, el costo por
mantenimiento y también el periodo de fallas. Es muy importante acotar que
proporciona un programa de mantenimiento diario que el personal se encarga de

realizar y con el tiempo se podra predecir el presupuesto para esta accion.

Pertiwi (2019) en analisis de la maquinaria de produccion de semillas de arroz en
Indonesia tiene como objetivo reducir los costos en el mantenimiento de la
maquinaria productiva de semillas de arroz, su muestra consiste en 11 partes de la
maquinaria, demostrandose que el mejor tiempo para el reemplazo de los repuestos
esta entre 9 meses y 3 afios. Ademas, se llego a la conclusion que el mantenimiento
preventivo, reemplazando periodicamente los componentes traia como

consecuencia que se reduzca en un 59,6% el costo de mantenimiento.

Gonzales (2018), en su Mantenimiento Industrial en maquinas herramientas por
medio de AMFE (Analisis de Modo y Efecto de Fallas), tiene como obijetivo la
implementacion de los mantenimientos preventivos y predictivos que puedan
mejorar los ciclos de vida de las maquinarias. Su muestra fueron un torno y una
fresadora. A través de la metodologia del andlisis: seleccion de equipo, obtencién
de especificacion técnica, identificacion de componentes de la maquina,
identificacion de responsables y aplicacion de AMFE. Se proceso de manera ciclica.
En el caso del torno, por ejemplo, se encontré que se disminuyo el numero de
prioridades de riesgo (NPR) de 40 a 27 (mandril), de 90 a 81 (cabeza mdvil), de
128 a 64 (carro transversal), de 144 a 36 (caja de engranes). En el caso de la
fresadora la mejora es mas notable, con una disminucion por ejemplo de NPR del
carro transversal de 216 a 20, entre otros. Esto nos comprueba la importancia de

la aplicacion de herramientas en los procesos del mantenimiento.

Enfocando ya la gestidon de mantenimiento en las escuelas tenemos el trabajo de
Saldivar (2021), acerca de Reorganizacién de establecimientos escolares en el
departamento de Caazapa mediante un modelo de programacion matematica, cuyo
objetivo es de minimizar los costos de mantenimiento para que las obras beneficien
a mayor numero de estudiantes. La investigacién es de naturaleza descriptiva y de

enfoque cuantitativo. Se hizo una encuesta a una muestra de 339 escuelas y se



utilizé la metodologia de aplicacion de un modelo de programacion lineal
matematica con lenguaje de programacion. Se tomaron en cuenta los costos
operativos y de inversion con 19 restricciones. Aqui se llego a la conclusion que se
puede incrementar el numero de estudiantes de 89 a 177 por escuela. Este trabajo
propone reducir la pérdida del buen uso de la capacidad de la escuela de 74% a
40%. También se reduce el presupuesto para el mantenimiento de los locales en
un 55%. En total, aplicando este modelo reduce el costo total del sistema educativo

en un 24%.

Mehmeti (2018) en su estudio Gestion de Mantenimiento de Equipos en la Industria
Manufacturera, tiene como objetivo la investigacion de la importancia del
mantenimiento en las industrias manufactureras de Kosovo, su metodologia es el
analisis de datos, en este estudio se visualiza que en las organizaciones no se
implementan estandares para la buena gestion de mantenimiento y en este caso el
90%, no cuentan con ninguna certificacion enfocada en gestion como las normas
ISO 9001, ISO 55000, etc., lo que resulta en pérdidas de productividad, asi como
demora de las atenciones de los servicios. Otro punto resaltante de esta
investigacion indica que una gran cantidad de operaciones de mantenimeinto son

correctivas o preventivos por intervalos fijos.

Oluwatobi (2019) en la Universidad de Lagos (Nigeria), tiene como objetivo mejorar
la calidad en el rendimiento de los activos de la universidad en estudios, se
muestrearon a 191 estudiantes a través de cuestionarios autoestructurados; este
estudio se ocupd de la evaluacién de los procesos de mantenimiento en los
servicios que se prestaban en las instituciones superiores. Se llegé a la conclusién
de que habia una insatisfaccion general en referencia a la eficacia del sistema de
mantenimiento, revelando una alta brecha entre la expectativa y la realidad (entre -
0.45 y -0.83). Este estudio recomienda la mejora en la prestacion que hace la
gestion de mantenimiento, traducida en una capacitacion en habilidades y
competencias de tipo técnico.

Ardila (2018) en su estudio del Desarrollo de Software para gestién de
Mantenimiento, tiene como objetivo revisar cdmo evolucionan y se desarrollan los
Sistemas Computarizados para la Gestion del Mantenimiento (CMMS). Su

metodologia es la revision literaria y la comparacion. Los CMMS aparecen para



ayudar en planear, ejecutar y controlar las actividades y estos datos son utiles para
tomar decisiones y mejorar continuamente. En la Institucion Universitaria Pascual
Bravo en Colombia se trabajo en el SIMA (Sistema de Informacion de
Mantenimiento) que se adapta a las caracteristicas de que tienen los activos de los

laboratorios de esta institucion educativa.

Ferreira (2019) en trabajo Desarrollo de los KPIs y gestion de la Obsolescencia en
la industria, plantea como objetivo, proponer el uso de KPIs para ser utilizados en
una planta procesadora de lacteos en Portugal, referido a la obsolescencia, es decir
al desuso de las maquinarias con respecto a otras nuevas. la metodologia de esta
investigacion fue la revision literaria, la recoleccion de datos, creacion de caso de
estudios y analisis de resultados. Aqui se desarrollaron dos KPI que pueden ser
utilizados, de preferencia trimestralmente. Pero también puede ser usado en otros
periodos y en otras industrias. Lo que mas se resalta en esta investigacion es la

relevancia que tiene el uso de estos indicadores en la toma de decisiones.

Marrero (2021), en un estudio denominado Procedimiento Para La Mejora Del
Proceso De Planificacion Del Mantenimiento Con Un Enfoque De Resiliencia
Empresarial, enfoca el objetivo de este trabajo en la resiliencia del proceso de
mantenimiento, desde la etapa de la planificacion. Los métodos empleados son
aplicacion de registros a partir de la observacion directa, trabajo en grupos
expertos, encuestas y revisién documentaria como bibliografica, dando importancia
a la capacidad de adaptacion, reaccion y cambios a los que usualmente estamos
propensos adaptados a una realidad. Las organizaciones estan sujetas a
constantes cambios a los cuales debemos tener la capacidad de adaptacion, si
queremos seguir vigentes en la industria. En la parte de mantenimiento este efecto
es constante porque la combinacion hombre maquina muchas veces esta propensa
a incidentes y por esta razon siempre se esta en constante variacion en los
procesos buscando la eficiencia de ambas partes. Parte del método de estudio es
la medicion de la resiliencia en el proceso de mantenimiento comenzando por un
analisis en los factores que provocan demoras en las atenciones, paradas de los
activos, teniendo como consecuencia demoras, tiempos muertos, asi como
pérdidas econdmicas, ademas de producciones defectuosas, aumento de horas de
trabajo, deterioro de los activos, estrés laboral, poca concentracion y accidentes



laborales. Dentro de los resultados se definen aspectos como la habilidad de
respuesta, supervision, anticiparse y aprender, el analisis busca contribuir en la
mejora de los indicadores de continuidad de la produccion y capacidad productiva,
para el proceso de anadlisis de la resiliencia se toman aspectos de la mejora
continua, organizacién, planificacion, verificacion y control. La encuesta evidencia
que el 33.3% seleccionaron en su respuesta satisfactoria, y el 66.7, aceptable. En
esta investigacion se concluye que la variable resiliencia es indispensable, el
personal esta comprometido con las actividades del area de mantenimiento, pero
no todos tienen la actitud necesaria ya que dentro del resultado el grado de
resiliencia arroja un valor de 2.12% (muy bajo). La organizacién demuestra que no

es resiliente ante las afectaciones de las averias por mantenimiento.

Revisando informacién con relacion al tema de estudio, se encontré una publicacion
de Donoso, (2018), basada en la educacion chilena. En esta publicacion tiene como
objetivo hacer referencia de indicadores claves para la gestion del sistema
educativo chileno, teniendo como base una metodologia cualitativa, que consiste
en emplear consultas a actores claves en la unidad de gestion educativo, de esta
forma se proveen variables de simple aplicacion, que permitan asi mejorar la
informacion para una mejor toma de decisiones. El método de estudio es
exploratorio/descriptivo de caracter cualitativo. Los criterios de selecciéon fueron de
frecuencia, es decir aquellos mas utilizados en los PADEM (Plan Anual de
Desarrollo de la Educacién Municipal), como segundo paso los indicadores fueron
validados y jerarquizados, se tomé como muestra un promedio de ocho
establecimientos educativos, las dimensiones derivadas planteados en los marcos
de referencia centrados son: liderazgo, convivencia escolar, gestion pedagogica y
gestion de recursos. Es en este ultimo donde nos vamos a centrar, ya que implica
el manejo de infraestructura, equipamiento, personal y componentes financieros. Al
analizar los resultados se encontro este indicador como indice de vulnerabilidad del
establecimiento encontrandose en una posicién diez de quince indicadores. Como
parte de la propuesta para la implementacion se halld6 a los indicadores
dimensiones beneficiarios y en la parte de liderazgo esta como parte de la medicién
el porcentaje de establecimientos clasificados segun categoria de desempeno y el

porcentaje de establecimientos que implementan vision estratégica compartida.



Otro estudio que fue realizado en la Universidad Catdlica de Valencia por Millet
(2018), nos habla de los indicadores enfocados en la calidad educativa, resaltando
la importancia de la mejora continua en los procesos, asi como un disefio en areas
de mejora. El objetivo de esta investigacion es tomar el modelo E.F.Q.M. (European
Foundation For Quality Management) con esta herramienta se encuentra
informacion con mayor fiabilidad para mejoras en los centros educativos, asi como
se da a conocer los diferentes indicadores que se emplean en el analisis de la
gestion educativa, los criterios para la evaluacion seran liderazgo, politica
estratégica, gestion personal y recursos, este estudio concluye que los programas
de mejora continua son preferibles a las soluciones rapidas ademas de ser una
oportunidad de mejora cuando se presentan dificultades en los procesos. De esta
forma la calidad se convierte en un proceso continuo y también en una accion de
caracter circular entendiéndose que durante todas las etapas se van adicionando
los avances conseguidos, definiendo asi nuevas areas de mejora. Lo que podemos
resaltar de esta investigacion es la necesidad de tener indicadores para medir
resultados y enfocarlos en un objetivo que se relaciona con la misién y vision de la
institucion.

En cuanto a la teoria correspondiente a las variables, de la Gestiéon de
Mantenimiento. Montilla (2019) dice que el Mantenimiento no consiste en una
operacion que se desarrolle de manera fija y definida para siempre. Al contrario, es
dinamico, siempre abierto al cambio, a la revision, a mejorar sus procesos. También
podemos hablar de una transversalidad del mantenimiento en todas las areas de

una organizacion. Donde hay produccion habra mantenimiento.

Conceptualizando se puede afirmar que el Mantenimiento es un conjunto de
estrategias que permiten tener en 6ptimo estado un servicio, sistema, un equipo
determinado y, de esta manera, ayudaran a mejorar de modo sustancial los
procesos. Mucho se habla de calidad en este aspecto y hacia ello apunta el
mantenimiento (Gonzales, 2018).

De esta manera, se entiende que, en cada organizacion, necesariamente se debe
contar con un area de mantenimiento rigurosamente organizada en la cual se sigan
los métodos de la ingenieria. No se puede tomar el mantenimiento como la parte

menos importante, muchas veces relegado a expensas de la produccion.
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Montilla (2019), al hablar de tipos de mantenimiento, presenta siete tipos, a saber:

Mantenimiento Correctivo: De falla o de emergencia, es aquel en el cual el equipo
es intervenido cuando ya ocurrio la falla y se prevé una falla mayor en su

funcionamiento.

Mantenimiento Programado: Donde se detiene el equipo cada cierto tiempo
determinado llevandose a cabo la limpieza, cambio de piezas, desarmado y

rearmado, lubricacion.

Mantenimiento Preventivo: implica la prevencion de las fallas mediante una lista de

tareas en frecuencias establecidas, usualmente de acuerdo al ciclo de produccion.

Mantenimiento Predictivo: Es una fase mas avanzada del mantenimiento
preventivo. Se usan medidas, analisis de cambios de variables operativas. También
se ejecutan pruebas y ensayos para esto (analisis de vibraciones, termografias,

aceites, ultrasonidos, rayos X, etc.).

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Implica una forma de pensar de todo el
personal de la empresa, en la busqueda de la maximizacién de la produccién de
los bienes o servicios. Busca alcanzar alta productividad sin pérdidas en recursos,

siendo la filosofia de los ceros (Montilla 2019).

Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad: se fundamenta en la evaluacién de la
fiabilidad expresada en cantidades: TPEF (Confiabilidad — tiempo promedio entre
fallas)= Tiempo real de operacion de la planta entre el numero de arranques de
planta. Se apoya en la estadistica aplicando analisis de modo y efecto de falla.

Senfala el tipo de mantenimiento a recurrir.

Mantenimiento basado en el Riesgo: se recurre al analisis probabilidad riesgo y
hacia ese equipo que tiene mas riesgo se dirige el mantenimiento. Es de ultima

generacion, sobre todo aplicado en industrias de operacion riesgosa.

En la conceptualizacién de costos, Lazo (2014) define el costo como distribuciones
que se hacen para la adquisicion de bienes o servicios y que sirven de manera

adecuada a la organizacion.
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Otro punto importante para poder tener un mejor control de la gestion de
mantenimiento es emplear indicadores, pero la pregunta es ;Qué son los

indicadores de gestion?

Uribe (2014), afirma que “un indicador de gestion es una unidad de medida general
que permite evaluar el desempefio de una organizacion frente a sus metas,
objetivos, responsabilidades con los grupos de referencia (trabajadores,
accionistas, comunidad, clientes, proveedores, gobierno, etc.)”, pero lo mas
importante de este instrumento es que permite identificar en qué existe error, para
con ello colocar medidas correctivas, pero siempre enfocada en las metas

planteadas.

La informacién que proporcionan los indicadores de gestién carece de valor sino
tienen un atributo sea de forma individual o de forma agrupada, deben tener
exactitud, forma, frecuencia, extension, origen, temporalidad, relevancia,
integridad, oportunidad y son importantes al momento de emplear sistemas de
control de gestién donde la principal funciéon es contribuir a una gestion eficaz y
eficiente, esto nos permite estar en constante evolucién y también nos permite

realizar mejora continua al proceso de produccion. (Uribe, 2014)

Para poder disefar un indicador de gestién se debe como primer punto definirlo,
establecer las variables que nos ayuden a dar un valor asi mismo emplear una
férmula que permita encontrar el resultado basado en el objetivo, después de ello
evaluar el resultado obtenido pero la parte importante es realizar el analisis a
resultado obtenido y en base a lo que tenemos. Entre los indicadores tenemos los

siguientes:

Tasa de reparacion: Es la cantidad de horas que utilizamos en el mantenimiento

de las maquinas, su férmula consiste en
TPR= NTMC/>HRMC
NTMC: La numeracion de todas las fallas a realizar mantenimiento correctivo
> HRMC: La suma total de las horas en que se interviene correctivamente.

Conformidad de Mantenimiento: Cantidad de mantenimientos no satisfactorios

en un periodo.
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NCFM= (NMPR-NMEX)/NMPR x 100
NMPR es cantidad de mantenimientos
NMEX, cantidad de mantenimientos que se ejecuta en cierto tiempo.

Tiempo Optimo de Produccién (TOP): Es la cantidad total de horas de produccién

sin imprevistos
TOP =TTP/(TTP + TTI) x 100,
TTP: Tiempo total de produccion
TTI: Tiempo total de imprevistos

Efectividad de Mantenimientos Preventivos: Porcentaje de fallas imprevistas

que se logran solucionar con el mantenimiento preventivo.

EFM= (1-CFP)/CFI x 100,

CFP: cantidad de fallas previstas

CFI: cantidad de fallas imprevistas
Indicador de inmovilizacién: Inventario inmovilizado/ventas anuales;
Movilidad de inventarios: Inventarios/Capital contable

Importancia de los Suministros: cuanto cuesta la materia prima y los

materiales/costo de fabricacion

Rotacién de inventarios: Materia prima empleada en el mes/inventario de materia
prima (Uribe, 2014).

Espacios, mobiliario y equipos de la institucion educativa.

Son los locales dentro de la |IE en los que se ejercen labores propias de la EBR. La
Norma técnica “Disposiciones especificas para la ejecucion del Programa de
Mantenimiento 2021” les da un orden de acuerdo a la priorizacion en la

intervencion:

Aulas: salén de dimensiones que pueden variar y que contiene el espacio suficiente

para contener a los sujetos que interactuan en el proceso de ensefanza-
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aprendizaje (maestro y alumnos). Normalmente cuenta con un escenario donde
actua el docente y un espacio mayor donde trabajan los alumnos. Hay aulas
especializadas segun las necesidades: computacién, idiomas, musica, circuito

neuromotor. (Ecured, 2022)

Servicios Higiénicos: en el contexto escolar los SSHH son los lugares destinados
para el aseo y evacuacion de las necesidades fisiolégicas de los estudiantes.
Abarca los inodoros, urinarios, tanques elevados, cisternas e instalaciones

sanitarias, conexiones de agua y desague.

Espacios para el servicio de alimentacién: como cocina, comedor y quioscos de

ventas de refrigerios.

Espacios administrativos: aquellos salones en los que se ejercen funciones de tipo
administrativo. Estas actividades se separan de las pedagdgicas, pero contribuyen
a un mismo objetivo. Entre estos espacios se encuentran la direccion, direccion
académica, administracion, pastoral, impresiones, psicologia, tesoreria,
contabilidad, coordinacion de tutoria, coordinacion de nivel primaria, recepcion,

sistemas. También esta la sala de profesores de primaria y de secundaria, auditorio.

Espacios Exteriores: Patios, losas deportivas, veredas, sardineles, cercos

perimétricos, coliseo.

Espacios auxiliares: Espacios en los que se ejercen actividades de
complementacion con la labor pedagogica. En la Institucion Educativa encontramos
los siguientes: sala de computo, laboratorio de ciencias, talleres de electricidad,
soldadura, carpinteria, capillas (MINEDU, 2021).

Mobiliario: El mobiliario basico esta constituido por las sillas y las mesas en las
cuales se ubica el estudiante durante el desarrollo de una clase. Debe cumplir con
los requisitos de la ergonomia, con elementos de flexibilidad y versatilidad de
acuerdo a las actividades que se desarrollan (Blanco, 2015). En la Institucion
Educativa de nuestro estudio también se cataloga como mobiliario: los escritorios

de los docentes, las pizarras, las sillas y mesas de plastico.

Equipos: Los equipos electronicos, mecanicos y electromecanicos forman parte de

los instrumentos que ayudan en la labor educativa y son uno de los componentes
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mas susceptibles de mantenimiento en la institucion. Consideramos los equipos
que constituiran materia de esta investigacion: subestacion eléctrica, camaras de
vigilancia, brazos para porton, puertas eléctricas, servidor central de comunicacion,
lineas telefonicas, equipos de computo para escritorio, equipos de aire
acondicionado, bombas para elevacion de agua, proyectores multimedia, equipos
de sonido, consola, parlantes, micréfonos, relojes para timbre, impresoras de
inyeccion de tinta, maquina impresora-fotocopiadora de toner, duplicadora digital,
bomba de inmersion para pozo, luminarias de diferente dimensién, ventiladores,
auto particular, combi para 12 pasajeros, camion mediano, instrumentos musicales
de banda de musica, instrumentos musicales de orquesta, instrumentos musicales
de folklore, maquinas podadoras de césped, maquina aserradora, maquina
cepilladora, taladro fijo, equipos de prensa y comunicacibn como camaras

fotograficas, filmadoras, laptops y pedestales.
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ll. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
En esta investigacién se uso el tipo de disefio aplicado, cuyo objetivo es

generar conocimiento para que sea aplicado directamente en una
organizacion. La bondad de este tipo de investigacion esta en la utilizacion
de los conocimientos que ha generado (Lozada, 2014). Es asi que esta
investigacion tiene elementos aplicativos en la muestra que permitiran
mejorar una situacion de control; se sabe que existe un problema
relacionado con el control del mantenimiento y las existencias de los
equipos, espacios y mobiliario de la Institucion Educativa y se aplicd una
herramienta de mejora que consiste en un aplicativo de Excel que mejoro el
control del estado, caracteristicas y mantenimiento de estos elementos.

El disefio es preexperimental y se llama asi porque su grado de control es
minimo, es decir elaborado para un unico grupo. En este caso se uso el
disefio de Preprueba-posprueba: siendo el objeto de nuestra investigacion
los equipos, mobiliarios y espacios de la Instituciéon Educativa, se aplicd una
prueba previa denominada test de observacion para ver el nivel que tiene
con respecto al control de su mantenimiento. Luego se aplico el estimulo que
consiste en una herramienta de control de mantenimiento, un aplicativo para
llevar el control de los principales indicadores de mantenimiento vy

posteriormente se hizo la prueba siguiente al estimulo.

Se representa de la siguiente manera

S S

Plantear el problema en el enfoque cuantitativo involucra que sea con mayor
formalizacién y delimitacion. Este tipo de enfoque pueden implicar varios
enfoques y existe el propdsito de usar magnitudes y probar las hipdtesis. En
el planteamiento cuantitativo se exploran los fendmenos o variables, se
establecen hechos ya realizados, se comparan instancias de acuerdo a
alguna propiedad, se desarrolla tecnologias o productos y se trata de
resolver una situacion problematica (Hernandez-Sampieri, 2018). En este

caso, se planted la posibilidad de que la variable dependiente sera mejorada
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de manera cuantitativa mediante la aplicacion de indicadores de
mantenimiento que son medibles de manera numérica como tiempo, fecha
de compra, fecha de mantenimiento, cantidades. La Gestion de
Mantenimiento se manifiesta en indicadores que arrojaron un resultado al
ser aplicados en el control de los equipos e instalaciones de la institucion

educativa.

Un estudio de alcance descriptivo nos especifica todo aquello que
caracteriza a una muestra, como son sus propiedades, perfiles, procesos,
etc. El investigador se dedica a seleccionar y categorizar al problema u
objeto de estudio. En este caso se categorizaron los elementos que
componen la variable dependiente y se trasladaron a una base de datos que
servira de soporte para el estudio de las caracteristicas de los equipos,
mobiliario y espacios y su respectivo mantenimiento. En este colegio, no se
cuenta por ahora con un plan de gestién para ello, ya que el encargado de
esta area esta delicado de salud, por ahora la administracion ha optado por
darle la responsabilidad de organizar las tareas al mas habil de los
trabajadores; sin embargo, se descuido el control de los equipos, se habla

incluso de pérdidas y maquinas malogradas repentinamente.

3.2. Variables y operacionalizaciéon

Variable Independiente: Gestion de Mantenimiento.

Gestion es la habilidad de decidir lo que se va a realizar y al instante hacerlo
lo mejor que se puede y con la maxima eficiencia. (Taylor 1973).
Mantenimiento, es conjunto de estrategias que permiten tener en optimo
estado un servicio, sistema, un equipo determinado y de esta manera
ayudaran a mejorar de modo sustancial los procesos. Mucho se habla de
calidad en este aspecto y hacia ello apunta el mantenimiento (Gonzales
2018).
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Variable Dependiente Control de Equipos

El control es la accion de vigilar el cumplimiento de todas las actividades
planificadas al mismo tiempo haciendo correcciones evitando asi el
incumplimiento de lo asignado.

Equipos es una maquina, conjunto de maquinas, suministros que se
emplean con fines productivos, teniendo como finalidad el cumplimiento de

una tarea asignada buscando la productividad.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién:

En nuestra investigacion la poblacion fueron los espacios, mobiliarios y equipos
de la Institucion Educativa que son sujetos de mantenimiento. Debido a que el
planteamiento a la solucion del problema es un aplicativo que contiene una base
de datos con las caracteristicas, categorizacion e indicadores de
mantenimiento, se trabajo por niveles (primaria y secundaria) como muestra de

trabajo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La observacion directa se lleva a cabo en el momento en que el investigador

toma los datos directamente de la poblacion. No hay necesidad de aplicar
encuestas o cuestionarios. En este caso se aplico un formato de 59
cuestiones, permitiendo responder en una escala Likert Si-No-A veces.

La entrevista consiste en la aplicacion de un cuestionario a una o varias
personas. El entrevistador debe conocer muy bien las preguntas, ademas
debe ser neutral y no influir en el entrevistado. Aqui se hizo la entrevista al
Encargado de Mantenimiento. (Hernandez-Sampieri, 2018).

En el analisis documental se cuenta con acceso al inventario de la institucion
y a los informes que se reunen con respecto a las especificaciones técnicas,

como manuales de uso y cuaderno de bitacora.
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3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos
La recoleccion de los datos iniciales se tomo en base a la observacion de los

elementos que componen los espacios, el mobiliario y los equipos de la
Institucién Educativa en estudio. En base a estos datos se realiz6 el calculo

del tamafno de muestra.

En la organizacién del trabajo de campo se coordiné con el director y el
administrador del colegio para que autorice la observacion, el acceso a la

documentacion necesaria y la entrevista al Encargado de Mantenimiento.

Método De Analisis De Datos
Este procedimiento permitid describir la estrategia y procedimiento que se

empled y poder analizar la informacidon recogida y prepararla para su

tratamiento posterior.

Como primer paso se analizaron los datos proporcionados por la observaciéon
directa, teniendo en cuenta el estado antes (preprueba) de la aplicacion del
estimulo correspondiente. Estos datos los proporciona la entrevista, la hoja

de observacion y el acceso al inventario.

Posteriormente se aplicé un programa en Excel que permite llevar el control

del mantenimiento de estos elementos.

La estadistica descriptiva se encarga de recoger, almacenar, ordenar,
realizar tablas o graficos y calcular parametros basicos sobre conjunto de

datos lo que demuestra es describir de forma cuantitativa.

Aspectos Eticos.
Segun Soto (2014), el aspecto ético en la investigacién cuantitativa

determina cualidades relacionadas con los derechos que se deben tomar en
cuenta en una investigacién cuantitativa tales como consentimiento o
aprobacion de la participacion; confidencialidad, es decir que no se revele la
identidad de los sujetos encuestados; el contexto en el cual se realizan las
investigaciones debe ser respetado con los permisos necesarios.

La presente investigacion se realizd por el grupo de investigacion y la
informacion que se obtuvo es utilizada de la mejor manera adecuada sin

adulteraciones; es decir, informacién confiable ya que sus datos pertenecen
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a situaciones actuales y representadas en procedimientos y requerimientos
evaluados por la persona encargada. De esta manera, se mantuvo el
anonimato de la persona encuestada, el respeto y la equidad. La
investigacion contd con la autorizacién correspondiente del director y el

administrador de la institucion educativa.
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IV. RESULTADOS

4.1.Diagnéstico del mantenimiento en la Institucion Educativa
Para proceder a dar solucion al primer objetivo que consiste en realizar un

diagndstico del mantenimiento de los equipos de la Institucion Educativa se
desarrollé una Entrevista con el Encargado de Mantenimiento y el desarrollo de
una Guia de Observacion. Para poder deducir los problemas mas apremiantes

y poder realizar un diagndstico aplicamos el diagrama de Ishikawa.

4.1.1. Analisis de la entrevista
Al analizar la entrevista al jefe de Mantenimiento del colegio, (Anexo 3),

deducimos que no se ha trabajado en un control del mantenimiento en los equipos
y mobiliario. La mayoria es correctiva y los preventivos son anuales, por lo tanto,
no hay una programacion particular. No hay acceso al inventario, por lo que no
pueden controlar ni las existencias ni los mantenimientos que se deben hacer. No
se capacita al personal y no se tienen historicos de lo que se ha trabajado como
registros y control de las fallas, no hay documentos fisicos ni digitales de la
informacion. Actualmente el area de mantenimiento cuenta con 15 colaboradores,
pero la mayoria de los mantenimientos son externos.

En relaciéon con el area de informatica, se informa que realiza
mantenimientos preventivos a los equipos de computo una vez al afio y no tiene
relacion con el area de mantenimiento; se coment6é que se trabajan como areas
separadas. Con relacion al ambiente laboral se aprecié que la comunicacién no es
muy fluida, y es por esa razén que muchas veces no se asumen los compromisos

y responsabilidades y tampoco se evidencia un trabajo en equipo.

4.1.2. Analisis del check list
La guia de observacion contiene elementos en los items que nos ayudan a

encontrar las fallas principales del control de los equipos en el colegio. Se cuestiona
acerca del control por medio de formatos de los equipos, herramientas y repuestos
segun el estado, ademas si existe o no un sistema computarizado adecuado para
ello, que nos permita programar, realizar y evaluar el mantenimiento correctivo o
preventivo. También nos sirve para informarnos si los operarios tienen la
informacion correcta sobre el mantenimiento a ejecutar y de los registros de las

fallas encontradas para actualizarlas y prevenir futura presencia, ademas de las
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fichas de control de los mantenimientos realizados y de los tiempos de parada y
tiempo medio entre fallas, frecuencias de las revisiones y sustitucion de piezas

Este instrumento mide la existencia de mecanismos de control periddicos y de
programacion que identifiguen el estado y avance de las operaciones de

mantenimiento correctivo y preventivo.

4.1.3. Diagrama de Ishikawa

Figura 1.
Diagrama de Ishikawa — Problematica del Control del Mantenimiento en el

Colegio
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4.1.4. Diagrama de Pareto.
Para la realizacion del diagrama de Pareto, se hizo la comparacion de los

items de la Guia de Observacién en un cuadro de doble entrada, por afinidad,

obteniéndose de esta manera los problemas mas resaltantes con respecto al

control del mantenimiento de los equipos.
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Tabla 1.
Datos para Diagrama de Pareto

PORCENTAJE FRECUENCIA
PROBLEMAS FRECUENCIA ACUMULADO ACUMULADA
No se tiene un control por medio de formatos de los
1 equipos, herramientas y repuestos segtn el estado. 13 11% 13
No existe un sistema que tenga identificada Ila
2 programacién de mantenimiento. 12 20% 25
La falta de informaciéon no permite la evaluacion del
mantenimiento correctivo basandose en los recursos
utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
3 comparacién con los demas tipos de mantenimiento 9 28% 34
Los operarios no tienen la informacion correcta sobre el
4 mantenimiento a ejecutar 9 35% 43
No se llevan registros de las fallas encontradas para
actualizarlas y prevenir futura presencia ni fichas de control
5 de los mantenimientos realizados. 8 42% 51
No se analizan las distribuciones de las actividades de
6 mantenimiento correctivo. 8 48% 59
No se tienen registros del tiempo de ejecucion de cada
operacion de mantenimiento realizado, asi como los datos
7 para medir los tiempos de parada y TMF. 8 55% 67
No se tienen datos histéricos para determinar la
frecuencia de las revisiones y sustituciones de piezas
8 claves 8 61% 75
La programacién de mantenimiento rutinario no esta
9 establecida especificamente 7 67% 82
No existen mecanismos de control periddicos y de
programacion que identifiquen el estado y avance de las
10 operaciones de mantenimiento correctivo. 6 72% 88
La institucion educativa no cuenta con formatos donde se
especifique, el tipo y numero de ejecutores de
mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de
11 mantenimiento y para cada semana de programacion. 6 77% 94
No estan documentadas de forma clara y concisa las
instrucciones técnicas que permitan al operario de
mantenimiento ejecutar correctamente sus actividades
12 rutinarias a los sistemas. 5 81% 99
No se cuenta con un lugar para localizar las herramientas,
13 donde se facilite su ubicacion, entrada y salida. 4 84% 103
El personal de mantenimiento de la institucién educativa
no esta correctamente capacitado para realizar
14 mediciones de tiempos de parada y entre fallas 4 88% 107
No se registran los materiales y repuestos utilizados en la
15 ejecucién de mantenimiento correctivo. 4 91% 111
No se cuenta con los repuestos necesarios para que el
encargado de mantenimiento realice sus actividades
16 eficientemente 3 93% 114
No se categorizan las fallas para determinar cudles deben
17 ser atendidas o eliminadas por medio de la correccion 3 96% 117
Las actividades de mantenimiento rutinarias no son
ejecutadas por el personal mas adecuado segun su
18 complejidad y dimension de la actividad a realizar 3 98% 120
Los equipos, herramientas y repuestos no tienen una
identificacion clara en el almacén (etiquetas, sellos,
rétulos, colores u otros) y/o espacios adecuados de
19 almacenaje. 2 100% 122
122
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Figura 2
Diagrama de Pareto

4.1.5. Factores criticos
El resultado del diagrama de Pareto nos permite centrarnos en los problemas

principales de la Institucién Educativa, consistente en la falta de control por medio
de formatos de los equipos, herramientas y repuestos segun el estado, por lo que
no existe un sistema que tenga identificada la programacién de mantenimiento. De
19 problemas, 12 estan en condicién critica, es decir el 63.16%.

La falta de informacién no permite la evaluacion del mantenimiento correctivo
basandose en los recursos utilizados y su incidencia en el sistema, asi como la
comparacién con los demas tipos de mantenimiento. Del mismo modo, los
operarios no tienen la informacion correcta sobre el mantenimiento a ejecutar y no
se llevan registros de las fallas encontradas para actualizarlas y prevenir futura
presencia ni fichas de control de los mantenimientos realizados. Otro problema es

que no se analizan las distribuciones de las actividades de mantenimiento
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correctivo y no se tienen registros del tiempo de ejecucion de cada operacion de
mantenimiento realizado, asi como los datos para medir los tiempos de parada y
TMF.

No se tienen datos historicos para determinar la frecuencia de las revisiones y
sustituciones de piezas claves y la programacion de mantenimiento rutinario no esta
establecida especificamente

No existen mecanismos de control periddicos y de programacion que identifiquen
el estado y avance de las operaciones de mantenimiento correctivo.

La institucion educativa no cuenta con formatos donde se especifique, el tipo y
numero de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de
mantenimiento y para cada semana de programacion.

Segun este analisis basado en la entrevista y la observacion, podemos deducir que
no existe un control del mantenimiento preventivo y/o correctivo de los equipos,

mobiliario e instalaciones de la Institucion Educativa.

4.2.Diseno de aplicativo basado en macros de Excel para controlar el
mantenimiento de los equipos e instalaciones del centro educativo

Las herramientas usadas en las gestiones de Ingenieria Industrial son muchas
veces realizadas por empresas que se dedican a brindar el servicio de apoyo a la
gestion, denominadas Enterprise Resource Planning (Planificacion de Recursos
Empresariales).

En la actualidad existen muchas empresas que se encargan de la produccién de
software y su mantenimiento, esto supone que el precio subira en el transcurso del
uso de la herramienta, ademas que el uso de los gestores de Base de datos, como
Oracle, MySQL o SQL necesitan constantes actualizaciones.

La realidad de una Institucion Educativa, como se ha venido estudiando hasta
ahora, es diversa segun el ambito econdmico, social y ambiental. Es por eso razén
que dichas entidades no cuentan para la adquisicién de una ERP que le ayude a
controlar los mantenimientos en sus locales. Hasta ahora el Estado Peruano ha
trabajado en un sistema que apoya la parte Académica y de Matricula, pero no hay

control para las infraestructuras.
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En cumplimiento de este objetivo en nuestro proyecto de investigacion hemos
construido un aplicativo en Excel, ayudandonos con la herramienta Visual Basic,
que puede ayudar a controlar el ingreso de activos, las fechas de mantenimiento,
la generacion e impresion de érdenes de trabajo y los ingresos y devoluciones. Los
datos que se ingresan se colocan automaticamente en hojas de calculo que hacen
las veces de bases de datos. El Excel soporta hasta 1.048.576 filas por 16.384
columnas, lo que en una institucién educativa es suficiente para la cantidad de
bienes susceptibles a mantenimiento. En nuestro caso, el inventario actualizado al

2021, cuenta con 3260 equipos y mobiliarios.

4.2.1. Herramientas:
Microsoft Excel: es una hoja de célculo con la que se manipulan datos

numeéricos y de texto, se trabaja en filas y columnas. Sirve para realizar todo
tipo de operaciones matematicas, formulas y funciones, elaborar graficos y
con la herramienta Visual Basic se pueden trabajar en macros que sirven
para organizar el trabajo segun nuestra conveniencia, adaptando las
funciones de Excel al lenguaje de programacion en formularios, clases y
modulos. Al ser una herramienta de uso comun dentro del entorno Office,
Excel es dominado por la mayoria de las personas, por lo que este aplicativo
es facil de manejar y no necesita un gestor de base de datos, por lo que el

costo es minimo.

4.2.2. Del Aplicativo Sistema de Control de Mantenimiento.
El Aplicativo que se diseio para controlar el control del mantenimiento

en los equipos de la Institucion Educativa se compone del menu siguiente:
e Inventario

e Programacion de Mantenimiento

Impresion de érdenes de trabajo

Registro de Ordenes de Trabajo

Entrega de bienes en préstamos

Registro de devolucién

Gastos de mantenimiento

Los diagramas de flujo para este menu se muestran a continuacion:
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En el inicio se muestran todos los accesos a los formularios que nos llevan a realizar
el control del mantenimiento.
Se cuenta con la base de datos que contiene todos los equipos y mobiliarios de la

institucion educativa.

Figura 3
Menu de Inicio

Inicio

Menu g

INVENTARIO
Programacion
Mantenimento

Impresion Ordenes Trabajo

Regisiro de"0T

Control Integral de Mantenimiento

Enlrega de Bienes en
Prestamo

Registro de devolucion

(3astos de Mantenimiento

El registro de los equipos nuevos que se aiaden al inventario se realiza en
el siguiente formulario, donde se genera el cédigo del activo que proviene
del ambiente en que es destinado, la cuenta contable a la que pertenece y
un numero correlativo. Se ingresa la fecha de registro, la descripcién del

activo, la cantidad, el costo. Se escoge la ubicacion y se coloca la marca y
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el numero de serie. También si cuenta con garantia y de cuantos meses. En
un cuadro se presenta el tipo de mantenimiento que necesita y la fecha
cuando le toca. En esta institucion no se encuentra establecida la fecha de
mantenimiento para los equipos y es por esa razon que no existe el control.
De acuerdo con el Administrador del colegio se trabajo en determinar las
fechas y los responsables para, de esta manera, aumentar el indice de
disponibilidad y disminuir y controlar los tiempos de paradas.

Una vez ingresados todos los datos que exige el formulario se procede a
presionar el boton Guardar, que llevara la informacion a una base de datos
en una hoja de Excel denominada Inventario.

Este formulario también permite la modificacion de los datos ingresados,
basta con colocar el codigo del equipo y el boton Buscar; luego de hacer las
respectivas rectificaciones, éstas se graban con el botén Modificar. Esta
funcién del formulario es muy util para designar las nuevas fechas de

mantenimiento de los equipos.
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Figura 4:
Flujograma Registro de Ingreso de Datos de Equipos

——
==
V- A

Fuente- Elaboracién Propia

Figura 5:
Registro de Ingreso de equipos/mobiliario

WpeiForm |

Inventaric Registro de ingreso de equipos/mobilioric

ﬁ
Fecha de ingrese _ Cuente Ambiente Numero

: Cia dadart fudl
wiecsr R o b ostos utator con éxto

Garantia -| 3
e

s e || oo

Fuente-elaboracion Propia
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Figura 6
Flujograma botén Modificar Datos de Equipos

-

o

bt
=

Fuente- Elaboracién Propia

Figura 7
Datos ingresados en la Base

UserFormi k.

|- Inventario Registro de ingreso de equipos/fmobiliario

Fecha de ingrese 18aN20zz Cuenta  Ambiente  Ndmero

L DU Parlante nagro con micro inhalimbrice Cantidad _

=~ MANTENIMIENTS

oo ropertie

Garantia

R 18/02/2024

T T IO = T w 1 T TR PR T
DBELICA3EY ik ] 1 |ELECTROSERAS, CADENA AGETTE ETHL
DR1203335 s & ] Efs TRLPER OF AL ubindcs
DRI 12112 18112002 130-003 EECE IF=] @DAII IS [E] ﬁzrnmtmntmmm

| | 1

Fuente-elaboracion Propia
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En el formulario denominado registro de equipos y mobiliario consideramos que es
la parte mas importante para el almacenamiento de informacidén ya que consta
desde la creacion del codigo, fecha de ingreso, cantidad, precio de compra, la
ubicacion, caracteristicas claves del producto a registrar, asi como los tiempos de
garantia y lo mas importante la programacion del mantenimiento. el encargado
escogera las fechas en las que se debe hacer mantenimiento asi mismo se
seleccionara al encargado de la actividad y el tiempo de mantenimiento, después
de ingresada la informacién se presionara el boton guardar y toda esta data se
registrara la base de datos creada en Excel, la cual solo sera manejada por el

responsable del area de mantenimiento.

En el caso del boton modificar, este proceso se realiza en caso de tener algun error
en el ingreso de informacién, teniendo en cuenta que el encargado del ingreso de
la informacién no tendra acceso a la base de datos, pero si a los cédigos de los
registros, se procedera a colocar el cédigo posterior a ello se presionara el botdn
buscar y después de ello se procede a realizar la correccion y se finaliza con marcar
el boton modificar y se termina el proceso.

Por un tema de resguardar la base de datos es que no optamos por los botones
de eliminar en este caso con la revisidon de la informacion podremos analizar si es
necesaria esta opcion, pero a la fecha del planteamiento del piloto solo se
procedera a eliminar desde la base de datos y la persona encargada es el

responsable del area de mantenimiento.
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Figura 8:
Programacion de Mantenimiento e Impresiéon de OT

w1 PE N HlE
LN i il

piugietuds

Freaivi] boddi jrogamas
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Fuente- Elaboracion Propia

Figura 9
Hoja de Programacién de Mantenimiento

Userformi

- HOJA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO
BUSQUEDA

Fecha Inicio | 15032023

Fecha Fin | 18032023 Buscar

Ohservacisnes ‘

Crdizs Descriprian Ferda de Maniswindram
BT MESA DE TUBD CUADRADG TAHLERD FORMICS COLOK HAT | 5082008
DELELISERET VENTELADOR BEDEITAL 01 ASTAS COLOR CEEMA [t Seleccionar
CBLELINSISER DJFREROS.A MATRICIAL RARA FAFEL OONTENUO COLOCEFLI 17020003
DELEL 181488 LFU COMTPATIELE L4330
- PROGEANACION
Cidigs li Descripelon |
Fecha Tipe de Mantenimisnto =
Programar
Respansable o H S et
Materisles o servicio a
solleltar TImprimir OT

Fuente- Elaboracién Propia

32



En el siguiente formulario encontraremos la relacién de registros de las
programaciones, el proceso es el ingreso de un limite de fechas desde un dia de
inicio a un dia de fin se presiona buscar y posterior mente se mostrara una lista de
productos donde se visualiza el cédigo, descripcion del producto y las fechas de
programacioén. Con esta informacion el encargado podra tener un mapeo adecuado
de las programaciones de mantenimiento .posterior a ello se procedera a
seleccionar el equipo programado luego pasara la informacién registrada a la
seccion de programacion solo se adiciona el responsable, tipo de mantenimiento,
materiales que se requieran y alguna observacion adicional, esto se presiona el
boton imprimir OT y nos enviara a una hoja de Excel donde podremos imprimir la

OT y entregarla al responsable del mantenimiento

Figura 10
Seleccion de equipos segun fecha de Mantenimiento
— I L T T

-

UszrForml

-HOJA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

BUSQUEDA
Fecha Inicio | 15032023 Fecha Fin | 181032023 Buscar
Codigs Deseripeita Fecha de Mansenimiento

Seleccionar

| PROGRAMACION

S FE——— Descripcion i
Codigs " DBISLALSS e3P IMPRESORA MATRICIAL PARA PAPEL CONTINU'G COLOR FLOMG

Fecha | 170372023 Tipe IiE']{II]lE']H']liE]].I‘Q| gl
= Programar
= [Estado | ¥

Respomsable

™

o Materiales o servicio a
L solicitar | Imprimir OT

Observaciones |

Fuente- elaboracion Propia
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Figura 11
Llenado de datos para la Orden de Trabajo

Userfomn?

- HOJA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

-BUSQUEDA

Fecha Inicio | 150312023 FechaFin | 18032023 Buscar

Codiss Deseripiia Fecha de Mantenimienin

DHJ‘- 61688 - CPUCOMPATIHLE il

- PROGRAMACION

DBISISI386  MESADE TUBO CUADGADO TASLER(O'FORMICA COLORNAT 15032003
DRIELYGST _ VENTILADOR PEDESTAL 9 ADASCOLOR (EBLA i Seleccionar
580 [MPRESORAMATRICEAL PARA PAPEL CONTINUO COLORFLA 17052023

™ Descripei ARAP NTIN
Codigo EBIEIHEISSH rpeion ] IMPRESORA MATRICTAL PARA PAPEL CONTINT'G COLOR PLOMOD

Feda [ 7032023 Tipo de Munfenimiento | PTE¥EN0 MM

Respousable | Crimelde Rodrigne: J Estdp | PrOQmale -

Materiales o servicio 8 | goh isgprapeies, algodon
solicitar
- A Lainygrezara e ntiCads pora imprimir delis drpﬁml

Programar

Imprimir OT

Una vez designados los datos correctos, se presiona el boton Programar y se

guardan los datos en la base Programacion de Mantenimiento.
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Figura 12

Guardado de datos de la hoja de programacion de Mantenimiento
F g

HOJA DE PROGRAMACION DE MANTENIMIENTO

BUSQUEDA
Fecha Inicio | ~ Fecha Fin Buscar
Codiga Deseripeldn Fecha de Mantenmiento
[ DBIEI3351306  MESA DE TUBO CUADRADO TABLERO FORMICA COLORNAT 15032023

DB161 363447 TILA (REMA 160y Seleccionar

i) i3 TG COLO T3

DBIL3361649

z | [atos quardados con eito
PROGRAMACION .
Cédigo [— Deseripcion ’_
Ateplar |
Fecha | Tipo de Mantenimiento ( -
Programar

Respansable | j Estado | Frogramado 5

Materiales o servicio a ‘ ;
solicitar Imprimir OT

Observaclones |
|
3
DT | OBS133150 NPRESORA MATRICIAL PARA PAPEL ) 03D iame Salzna Eiia're:!i».uirrtemq‘.ﬁls:?.r:iiszgrcpi.m L impresra es wsada pars mprimir boletas de pago
MR | R e S E T, = ; | TE S 1 i ST
M | DBt R NPRESCRAMATRICKE PR PAPEL G0 0 Ermaldofodrigier  [Preventivn IntemiAluohol iserapiicn, elgod s impresara &5 Usada pare mpeimir bolefzs de page
[ | | | |

Una vez guardadas las érdenes de trabajo, se presiona el botén Imprimir OT que
nos lleva a la hoja de impresion; segun la necesidad que tengamos en ese momento
de distribuir las érdenes al personal se puede imprimir segun el rango de la lista.

También el sistema puede generar un archivo PDF con la orden de trabajo. Sin
embargo, lo mas practico es imprimir la orden, para que el trabajador pueda cumplir
su trabajo y reportar la préxima fecha de mantenimiento y las observaciones de su

labor.
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Figura 13
Impresién de 6rdenes de trabajo
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Fuente- elaboracién Propia
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Unos de los mddulos con los que cuenta el sistema consiste en un registro de los
mantenimientos ejecutados, que recibe los datos que se traen del trabajo hecho por
el personal de mantenimiento. A partir del numero de orden, se presenta el equipo
al que se le hizo, el tipo de mantenimiento, la hora de inicio y la hora final. Esto con
el fin de generar los tiempos de paradas de los equipos. En este formulario se
coloca la nueva fecha de mantenimiento para alimentar la base de datos, y quien

lo va a realizar.

Figura 14:
Flujograma Mantenimiento Ejecutado

Registrode Hoja de Mantenimiento Ejecutado
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Fuente: elaboracion Propia

Figura 15:
Flujograma de Boton Modificar

Registrode Hoja de Mantenimisnto Ejecutado- Botdn Modificar

e L

Fuente: elaboracion Propia
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Figura 16:
Registro de Hojas de Trabajo Ejecutados

Uszifoemd *

REGISTRD DE BOIAS DE TRABAID- MANTENIMIENTOS EFECUTADOS |

W de 07 | OT12 Codigs | DB1131336141241 peseripeidn | CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO ‘
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i | i soade | programado - |
Nueva Programacée — = ——
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"":' A Preventivo !nlrl Fecha | 44929 HResponsabie | Jaime Solano -|
M RIA R ‘ BUSCAR ‘ MOMFIAR SALIR
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Fuente: elaboracién propia

Figura 17:
Guardar informacion ingresada

REGESTRO OF BOIAS DE TRA LAY MANTERMIENTOS ERCCUTA DS

N= de OT Colign | Descnpridin
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Fuente: elaboracién Propia
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En el sistema también nos preocupamos de un problema que es comun en el
colegio donde se ha hecho el proyecto y es que no se cuenta con un registro de
entrega de los activos que salen y que se encuentran en el inventario. Eso ha sido
causa de peérdidas. Este sencillo formulario, registra el cddigo del activo saliente, lo
que nos trae la descripcion, entonces consignamos la cantidad, los motivos el
responsable de la entrega, la fecha de entrega y la persona o entidad a quien se le

entrega.

Figura 18:
Flujograma de Registro de entrega de activos

Registro de Entrega de Equipo — Botdn Guardar

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19:
Registro de entrega de activos
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Fuente: elaboracion Propia
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El registro de los gastos de mantenimiento es un moédulo del Aplicativo que nos
permite introducir los datos de los gastos realizados por mantenimientos, donde se
consigna el numero de comprobante, fecha, responsable de la compra, el producto,
la cantidad y el precio. También permite hacer una busqueda segun el comprobante

y modificar los datos.

Figura 20:
Flujograma de Registro de Gastos por mantenimiento

Registrode Gastos por Mantenimiento— Boton Agregar
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Fuente: elaboracién Propia

Figura 21:
Registro de Entrega de equipo solicitado

UserFormd X

— REGISTRO DE ENTREGA

Codigo Fimsasm o | CHARANGO ELECTRO ACUSTICO

|numumm5mmdemnm

Cantidad Motivos
Responsable | Pastoral | Feca | 181172023 Persona o entidad | Sy, juan Carlos Crisanto
de la entrega | il que recibe |

GUARDAR SALIR ‘

Fuente: elaboracién propia
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Los siguientes formularios estan destinados para el ingreso de equipos que fueron
prestados o solicitados desde el almacén, asi como el registro con las fechas de
esta forma medimos los tiempos desde la fecha de salida y la fecha de entrega.

Este punto es importante poder controlarlo porque en la actualidad no se tienen
registros de salidas ni entradas de los equipos solicitados y por esta razon se
considero crear estos formularios de esta forma cumplir con el objetivo principal del

aplicativo que es controlar los procesos de la gestion de mantenimiento

Figura 22:
Registro de entrega de activos

FaeFarmii 4-

REGISTRI IE GASTOS POR MANTENIMIENTD
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Fuente: elaboracion propia

Actualmente se maneja un presupuesto minimo para la gestiéon de mantenimiento
pero no tenemos una informacion clara si se cumple o se excede ese presupuesto
por ello es que también buscamos realizar un registro de todas las compras
asignadas para la realizacion de los mantenimientos, de esta forma podremos

conocer el costo total y posterior a ello analizar su ejecucion.
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4.3.Indicadores de gestion de mantenimiento
Después de poner en practica el aplicativo de control como parte de la

gestion de mantenimiento es importante apoyarnos en herramientas que
nos ayuden a conocer la eficiencia y efectividad de esta herramienta, por
ello es por lo que nos apoyaremos en KPIS o indicadores de gestion los
cuales ayudan a evaluar nuestros procesos, reconocer fallas y buscar
soluciones apropiadas para una buena gestion de mantenimiento. En una
muestra piloto del aplicativo sobre 203 CPUs, se sacaron los resultados
provenientes de la hoja de mantenimientos ejecutados. Los resultados se
presentan con el parametro de antes del aplicativo y después de controlar
el mantenimiento, el tiempo que demora en hacerse un mantenimiento

disminuye.

Figura. 23.
Visualizacion de la Base de datos fuente de indicadores

Nro OT Codigo Descripcion Observaciones Materiales Adicionale Tipo de Mantenimiento
OT1 DB1113361114 CPU COLOR NEGRO Se afiadié memorjalcohol, memoria RAMCorrectivo Interno
0T2 DB12133611026 CPU COMPATIBLE COLOR NEGRO NO alcohol Preventivo Externo
013 DB1313361637 CPU COMPATIBLE COLOR NEGRO Se hizo el manterimemoria, alcohol Correctivo Interno
oT4 DB1413361652 CPU COLOR NEGRO COMPATIBLE Se hizo el manter]Alcohol isopropilico |Preventivo Interno
OT5 DB15133611881 CPU Se afiadié memorAlcohol isopropilico, dCorrectivo Interno
OT6 DB1613361689 CPU COMPATIBLE Se afiadié memorjalcohol isopropilico [Preventivo Interno
o717 DB181336117128 CPU NO alcohol Preventivo Interno
0T8 DB191336118150 CPU COLOR NEGRO memoria, alcohol Correctivo Interno
0T9 DB111133616179 CPU COLOR NEGRO alcohol Correctivo Interno
0T10 DB1131336133240 CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO memoria, alcohol Preventivo Interno
OT11 DB1131336137244 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO Alcohol isopropilico |Correctivo Interno
0T12 DB1131336141248 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO Alcohol isopropilico, d Preventivo Interno
0T13 DB1131336145252 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO alcohol, disco solido |Preventivo Interno
0T14 DB1131336149256 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO alcohol, soplete Correctivo Interno
OT15 DB1131336153260 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO alcohol, memoria RAMPreventivo Interno
0OT16 DB1131336157264 |CPU COMPATIBLE COLOR PLOMO alcohol Preventivo Interno

Fechanm Hora InicitHora Final Estado Mantenimiento

Responsable

Tipo Mant NP Responsable Total Horas de parada

Jaime Solano Preventivo Interno 1/01/2023|Jaime Solano 08:00 09:00 01:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 1/01/2023|Jaime Solano 09:00 11:00 02:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 1/01/2023|Jaime Solano 11:00 12:00 01:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 1/01/2023|Jaime Solano 12:00 13:30 01:30 No Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 1/01/2023|Jaime Solano 13:30 15:00 01:30 No Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 2/01/2023|Jaime Solano 08:00 09:00 01:00 No Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 2/01/2023|Jaime Solano 09:00 11:00 02:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 2/01/2023|Jaime Solano 11:00 12:00 01:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 2/01/2023|Jaime Solano 12:00 13:30 01:30 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 2/01/2023|Jaime Solano 13:30 15:00 01:30 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 3/01/2023(Jaime Solano 07:30 08:30 01:00 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 3/01/2023|Jaime Solano 08:30 09:45 01:15 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 3/01/2023|Jaime Solano 09:45 10:30 00:45 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 3/01/2023|Jaime Solano 10:30 11:45 01:15 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 3/01/2023|Jaime Solano 11:45 13:00 01:15 Programado
Jaime Solano Preventivo Interno 4/01/2023|Jaime Solano 08:00 09:00 01:00 Programado

Fuente: elaboracién propia
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Dentro de los indicadores a emplear estan los siguientes:

v' Disponibilidad: |a forma de calcular este indicador es el cociente
entre el tiempo disponible para producir o ejecutar y el tiempo total
de parada, es importante conocer el tiempo disponible, el tiempo por
parada para la ejecucion del mantenimiento programado y el tiempo
por parada no programada. En este caso se saco un promedio de la

disponibilidad de las maquinas.

Disponibilidad= Horas Totales — Horas parada por mantenimiento

Horas Totales

Tabla 2
Disponibilidad
HORAS PROMEDIO DE
HORA POR HORAS DISPONIBILIDAD DE
INICIO HORA FINAL PARADA TOTALES DISPONIBILIDAD LOS CPUs
08:00 09:00 01:00 07:00 86% 81%
09:00 11:00 02:00 07:00 71%
11:00 12:00 01:00 07:00 86%
HORAS PROMEDIO DE
HORA HORA POR HORAS DISPONIBILIDAD DE
INICIO FINAL PARADA  TOTALES DISPONIBILIDAD LOS CPUs
08:00 08:30 00:30 07:00 93% 94%
08:30  09:00 00:30 07:00 93%
09:00 09:30 00:30 07:00 93%

v Fiabilidad: en el numerador se colocan las horas de parada por
mantenimiento por horas de parada por mantenimiento no

programado.

Fiabilidad= horas totales — horas paradas por mantenimiento no programado

Horas totales
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Tabla 3

Fiabilidad
o
FIABILIDAD 82%
HORAS TOTALES EN MANTENIMIENTO NO
PROGRAMADO 238.00
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO NO
PROGRAMADO 43.75
o
FIABILIDAD 94%

HORAS TOTALES EN MANTENIMIENTO NO

PROGRAMADO
238.00
HORAS PARADAS POR MANTENIMIENTO NO
PROGRAMADO 14.75

v' Tiempo medio de reparacion MTTR: este indicador representa el

tiempo medio necesario para la reparacion de las averias del equipo
hasta que este vuelva a un estado plenamente funcional. Por ello nos
muestra el desempefo del equipo de mantenimiento.

La forma de calcular es dividir el tiempo total de mantenimiento
correctivo durante un determinado periodo de tiempo por el numero

de intervenciones de mantenimiento realizado.

MTTR=Tiempo total de mantenimiento correctivo

Numero de intervenciones

Aplicando la férmula en la base de datos

MTTR=Tiempo total de mantenimiento correctivo = 1.34

Numero de intervenciones

MTTR=Tiempo total de mantenimiento correctivo = 0.45

Numero de intervenciones
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Cumplimiento de programa de mantenimiento preventivo, para poder medir
si se esta cumpliendo la programacion en las fechas y tiempos propuestos

vamos a emplear los siguientes indicadores:

v' El porcentaje de mantenimiento planificado: debemos dividir la
cantidad de horas pasadas con el mantenimiento programado por el
total de horas gastadas en mantenimiento total (incluyendo el

mantenimiento correctivo)

% Mantenimiento planificado= Horas de mantenimiento planificado X100

Total horas de mantenimiento

Aplicando la formula en la base de datos

% Mantenimiento planificado= Horas de mantenimiento planificado =83%
X100

Total horas de mantenimiento

% Mantenimiento planificado= Horas de mantenimiento planificado X100 =84%

Total horas de mantenimiento

v Indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo: para el
calculo de este indicador debemos dividir el nimero de tareas

ejecutadas por el numero de tareas planeadas y multiplicar por cien.

PMC= N° de tareas ejecutadas 440

N° de tareas planificadas
En este indicador, desde la fecha de prueba piloto de CIMA (Control
Integral de Mantenimiento) se han desarrollado todas las tareas,

teniendo, hasta el momento un indicador del 100% de la ejecucion.

4.4.Evaluacién econémica de los costos de mantenimiento
En la actualidad el mercado informatico y sobre todo los programas

especializados en gestion de mantenimiento integral tienen precios muy altos y
con el pasar del tiempo esta inversion va aumentando, este es un punto
importante por el cual, algunas organizaciones se detienen al momento de la

implementacién de una herramienta informatica; por esta razén es que nuestra

45



propuesta es contar con un aplicativo basico y que no signifique una inversion
de gran magnitud para la institucion educativa, teniendo esta ventaja el
planteamiento realizado a la institucion educativa se vuelve mas atractiva y

aceptable.

Tabla 4
Inversion Aplicativo De Control De La Gestion De Mantenimiento del colegio

RUBROS COSTO DEL PROYECTO
EQUIPOS Y BIENES
DURADEROS P.U PRECIO TOTAL

Computadora de escritorio

(Computadora PC Intel Core i7 3.4

Ghz RAM 16GB Disco Duro 1TB +

SSD 480GB Monitor 24 Full HD - 1 S/2,583.00 S/2,583.00

Computadora PC Intel Core i7 3.4

Ghz RAM 16GB Disco Duro 1TB +

SSD 480GB Monitor 24 Full HD)

Impresora multifuncional 1 S/900.00 S/900.00

Cable de red 5 S/ 30.00 S/ 150.00

Internet 1 S/ 80.00 S/ 80.00

Programa informatico 1 S/ 270.00 S/ 270.00

Disco externo 1 S/ 250.00 S/ 250.00

Usb 1 S/ 30.00 S/ 30.00

Material administrativo 1 S/ 100.00 S/ 100.00

Servicios

Programador 1 S/1,800.00 S/1,800.00

Instalacién de la red 1 S/ 500.00 S/500.00

Capacitaciones a personal en tema

de mantenimiento 1 S/ 1,500.00 S/1,500.00

Planilla S/0.00

Encargado 1 S/3,270.00 S/3,270.00

Asistente 1 S/1,635.00 S/1,635.00

Personal de mantenimiento 13 S/1,635.00 S/21,255.00
Total General S/ 34,323.00

4.5.Diseio de un programa de mantenimiento para mejorar el control de
los equipos e instalaciones de una institucion educativa
Para poder llegar al diseio del programa de control CIMA se procedié con

un diagnostico deduciendo asi la necesidad de esta herramienta; posterior a ello
se analiz6 qué informacion es importante conocer de tal manera que, apoyados

en una herramienta tecnoldgica basica, considerando que esta dirigida a una
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institucion educativa, se disend este programa en Microsoft Excel y con
codificacion en Visual Basic. No se pretende, en esta primera instancia proponer
un programa mas integral y de mayor inversion para la institucion pues nuestro
diagnostico arrojo que la gestion de mantenimiento es empirica y por esta razon
se busca inducir estos cambios de forma progresiva, de modo que el personal
involucrado tenga una mejor respuesta a la propuesta ya que el area no cuenta
con registros, controles ni formatos donde se realicen anotaciones de la gestion
realizada.

Cuando se procedio a realizar la prueba piloto para poder adecuar la propuesta,
se tomd como muestra 203 equipos de computo correspondiente al 6.34% del
total del inventario de activos colocando las fechas correspondientes a los
inventarios, asi como la emision de las hojas de trabajo y de esta manera
empezar con la recopilaciéon de informacién. Posteriormente se va a proceder
con otro grupo de equipos y conocer si el proceso disefiado esta adaptado para

otra familia de activos.
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V. DISCUSION
Se planteé como primer objetivo especifico realizar un diagnéstico del

mantenimiento de los equipos de la institucion educativa. De acuerdo con
Cummings (2015), el diagnostico es el proceso de comprension del
funcionamiento actual de un sistema e implica la recopilacién de informacion
pertinente sobre las operaciones existentes, asi como el analisis de esos datos
y la extraccion de conclusiones sobre las razones del rendimiento actual, el
potencial de cambio y mejorar; la presente investigacion demuestra que la
gestion de mantenimiento realizada no es eficiente, muchas veces estos
procesos son mas correctivos que preventivos, siendo inexistente la
programacién y por ende una ejecucion adecuada, esto nos hace ver que las
existencias sufren desgastes asi como un mal control de su estado y
funcionamiento por ello los mantenimiento ejecutados son mas de emergencia
y correctivos, esto tiene como consecuencia la poca disponibilidad de equipos
asi como el retraso de actividades. En el estudio realizado por Mehmeti (2018),
se encontro una similitud en nuestros resultados. La investigacion realizada en
las industrias manufactureras de Kosovo nos dice que la mayoria de las
operaciones de mantenimiento son acciones correctivas o mantenimiento
preventivo por intervalos fijos, pero hay una tendencia a avanzar del
mantenimiento tradicional al mantenimiento basado en la condicion; en este
caso el 90% de empresas no cuenta con certificaciones ISO en gestion de
mantenimiento, y en el caso de la institucion educativa de este estudio el
63.16% de los problemas son criticos. Otra investigacién que resalta la
importancia de una buena gestion de mantenimiento es la de Oluwatobi (2019),
esta investigacion fue realizada en la institucion de ensefianza de la Universidad
de Lagos en Nigeria revelando una insatisfaccién general con la calidad del
servicio prestado, ya que el sistema de gestion del mantenimiento no se
consideraba adecuado. Resalta la importancia de una buena capacitacion y
preparacion de los encargados de esta area para poder dar una buena

respuesta a la necesidad de mantenimiento.

Como segundo objetivo se plante6 disefiar un aplicativo basado en Excel
con macros en Visual Basic para controlar el mantenimiento de los equipos e

instalaciones del centro educativo, y es asi como este sistema entra en la
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categoria de CMMS (Computer Management Software System) que segun
Vahos (2019) son paquetes de software que las empresas usan para hacer mas
efectivas sus operaciones; de esta manera este aplicativo permite controlar el
inventario de equipos y mobiliario, la programacion del mantenimiento a través
de odrdenes de trabajo, el movimiento de las existencias, realizar una
planificacion cronoldgica de los mantenimientos a los diversos equipos y
mobiliarios, definir el tipo de mantenimiento que se va a realizar, los tiempos de
paradas, el personal asignado para esta tarea y controlar el tiempo en que se
lleva a cabo. Vahos (2019) desarrollé una herramienta de software que permitio
que se mejore la gestion de mantenimiento del Servicio nacional de aprendizaje
Antioquia y con dicha herramienta se optimiz6 recursos humanos y se minimizo
tiempos improductivos hasta en 40% y en el caso de la institucién educativa de
este estudio, este sistema permite que el trabajo sea mas organizado, evitando
la incertidumbre al momento de la jornada laboral por parte del personal,
ademas, al contar con una programacion constante del mantenimiento de los
equipos podemos hablar de una mejora continua en la disponibilidad de éstos,
ya que en la prueba piloto realizada subi6 de 81% a 94% por lo que
consideramos que mantener los equipos y mobiliarios en buen estado
contribuira a disminuir los retrasos y los inconvenientes en la labor educativa;
de la misma forma, también nos proponemos la reduccién en el tiempo de
ejecucion de las ordenes de trabajo, ya que anterior a esta innovacion el
personal de mantenimiento no tenia bien definidas sus funciones diarias.
También Pannu (2019) nos muestra la importancia de la programacién de un
mantenimiento diario que reducira la inactividad del personal de la planta de
energia térmica de Hisar, con un software en Neatbeans y con un gestor de
base de datos SQL, el cual cumple la misma funcion del aplicativo en Excel con
macros; es asi que como en el caso de esta central, se trabajo en la reduccion
de la inactividad en los trabajadores de mantenimiento a partir de un generador
de 6rdenes de trabajo el cual necesariamente tiene que ser respondido por el
ejecutante del mantenimiento, quien consignara la hora de inicio y la hora final
lo que nos ayudara a contar con indicadores y un control de los gastos de

mantenimiento.
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El tercer objetivo especifico apunta al uso de los indicadores de mantenimiento,
por lo que vemos que Casana (2021) los define como aquellos que evaluan
cdmo se comportan las instalaciones, equipos, sistemas, etc. Este proyecto de
investigacion ha visto conveniente rescatar la disponibilidad, la fiabilidad, el
tiempo medio de reparacion, el porcentaje de mantenimiento planificado y el
indice de cumplimiento de mantenimiento preventivo, los cuales en la etapa
inicial de la implementacion del sistema ayudan a tener una vision sobre los
procesos empleados y que serviran para la toma de decisiones, debiendo tener
en cuenta que los indicadores de gestidon son adecuados a la necesidad del
area o de la organizacion; como lo expone Ferreira (2019) en su investigacion,
donde modifica y crea un indicador de gestion basado en la obsolescencia,
punto necesario de medicion en la procesadora de lacteos en Portugal; es por
eso que se entiende que los indicadores estan directamente relacionados a los
objetivos que la organizacién se plantea lograr, por ello, es que al realizar
investigaciones sobre la relacion de indicadores existentes se advierte que para
el area de mantenimiento de una institucion educativa son los mencionados,
deduciendo por los resultados en la prueba piloto, que existe una mejora, tal
como lo demuestra Casana (2021) en su investigacion, donde resalta los
resultados obtenidos que son entre el 85,14% y 47,35% para la disponibilidad y
el costo, rangos que dan luz a mejoras optimizando el mantenimiento correctivo
para el caso del estudio de Casafia, comparando con esta investigacion en la
prueba piloto del aplicativo CIMA y sus resultados en el mantenimiento de CPUs
se visualiza una mejora en la disponibilidad (de 81% a 94%), fiabilidad ( de 82%
a 94%), tiempo medio de reparacion (de 1,34 a 0,45) y de mantenimiento
planificado (de 83% a 84%)

En el cuarto objetivo se planted la evaluacion econdmica de los costos del
control de mantenimiento y Lazo (2014) define los costos como distribuciones
gue se hacen para la adquisiciéon de bienes o servicios que sirven de manera
adecuada a la organizacién. Pertiwi (2019) en su investigacion resalta la
importancia del mantenimiento preventivo y una de las que mas reafirma, es la
reduccion de costos, ya que gracias a la implementacion del mantenimiento
preventivo se reducen los costos en un 59,6%; por lo que, teniendo en cuenta

este punto, es que nosotros tenemos como principal objetivo controlar la
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ejecucion de los mantenimientos preventivos programados, del mismo modo
que los mantenimientos correctivos; conociendo esta informacion, como parte
de la propuesta de econdmica en la actualidad la institucion educativa ya cubre
un 76% de lo planteado, teniendo solo un 24% adicional a costo general que

actualmente se destina para el area de mantenimiento.

El objetivo general es disefiar un programa de mantenimiento para mejorar
el control de los equipos e instalaciones de una institucion educativa, segun esto
existen muchas investigaciones que resaltan la importancia de contar con
sistemas informaticos para poder desarrollar una buena gestion y al mismo
tiempo realizar una mejora continua a cada parte de sus procesos y es
precisamente que esta razon nos hace ver la gran necesidad que tiene esta
institucion educativa de contar con un CMMS que ayude a tener, no solo un
mejor control sobre sus gestiones en el area de mantenimiento, sino obtener
informacion que aportara a realizar mejoras en el area. Esta necesidad fue
resaltada por Ardila (2018) en su trabajo de los laboratorios Pascual Bravo y
nos damos cuenta de que, sin tener la necesidad de un sistema muy complejo
y costoso, podemos decir que nuestro aplicativo denominado CIMA (Control
Integral de Mantenimiento) se adecua a las necesidades del centro educativo

en estudio.
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VI. CONCLUSIONES

1.

La institucidn educativa de esta investigacion no cuenta con gestion de
mantenimiento ni  procesos establecidos, registros, manuales ni
programaciones de mantenimientos, demostrando de esta forma que es
urgente plantear herramientas que impulse a mejorar los procesos de
mantenimiento y sobre todo poder controlar tanto la ejecucion de los planes
programados, asi como los bienes o existencia de la institucion.

La gestion de mantenimiento actualmente debe contar con herramientas de
control y sistemas integrales que permitan registrar todos los procesos
orientados al mantenimiento y que estos sistemas se adecuan a la
necesidad de la organizacién, de esta manera se lograra un proceso
eficiente y de gran impacto en la organizacion. Se debe contar con una
herramienta de control por ello, es que, como medida, proponemos un
aplicativo basado en Excel y macros en Visual Basic, de facil uso y sobre
todo accesible como un punto de inicio a un cambio en la gestion actual.
Confiamos que esta herramienta sirva de control y sobre todo permita medir
los procesos realizados al momento de hacer las actividades de
mantenimiento.

Este aplicativo llamado CIMA (Control Integral de Mantenimiento) esta
orientado a la primera necesidad de la institucion que es el planeamiento de
mantenimientos preventivos, asi como el control de entradas y salidas de
los bienes de la institucion educativa.

De acuerdo con el disefio del aplicativo podemos concluir que éste nos
brinda la posibilidad de generar los indicadores que nos permiten sacar
conclusiones con respecto al area de mantenimiento y aportar en la toma de
decisiones de la gestion. Este analisis forma parte de las operaciones que
se hacen posterior a la implementacion de este sistema y luego de la
induccién tanto al equipo de gestion, al encargado de mantenimiento y a los
trabajadores. Podemos concluir que es util y se pueden categorizar para

saber qué indicadores son mas o menos vulnerables.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Realizar un analisis FODA al area de mantenimiento actual, para conocer
los recursos humanos con los que se cuenta y sus debilidades.

Realizar encuestas andnimas enfocadas en los procesos actuales del
area, y posteriormente analizarlas para implementar un plan de gestion
de mantenimiento.

Desarrollar un proceso de induccidn, con una gestion de cambio que
permita involucrar a las personas en una nueva filosofia de
mantenimiento acorde a las planteadas en el nuevo plan.

Designar, al momento de la aplicacion del sistema CIMA, a personas que
cuenten con un gran sentido de responsabilidad e interés en su manejo
para, de esta manera, garantizar la funcionabilidad de la herramienta,
teniendo en cuenta que es un proceso de prueba, por lo cual se pueden
ir sugiriendo mejoras, en base a la necesidad actual encontrada en la

practica del nuevo plan de mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO 1
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

® Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Escala
(M) Conceptual Operacional de medicion
Gestion es la habilidad Gestion de | Mantenimiento Sistema de ordenes intervalo

g de decidir lo que se va a | Mantenimiento busca la | Correctivo de trabajo.
© realizar y al instante | Eficiencia, Eficacia y el MTTR (Tiempo intervalo
5-, hacerlo lo mejor que se | control de los recursos medio para reparar)
o puede y con la maxima | que se han puesto bajo el Costos de razon
i eficiencia. (Taylor, 1973). | cuidado de los mantenimiento

o Mantenimiento es | encargados. Los trabajos indice de razén
® & |conjunto de estrategias | de mantenimiento son cumplimiento de la
T o que permiten tener en gplicadqs sobre Igs planificacion
L £ |optimo  estado  un |instalaciones que estan | Mantenimiento Entrenamiento  de razon
'8 C | servicio, sistema, un | fijasy las que se mueven, | Preventivo personal
© 8 | equipo determinadoy, de | en equipos y Costos de intervalo
% % esta manera, ayudaran a | maquinarias, sobre mantenimiento.
© S | mejorar de modo | edificios industriales, Numero de veces razon
£ @ | sustancial los procesos. com.er.ciales o de que falla (afio, mes,

O | Mucho se habla de | servicios especificos,

: \ semana)

O ¢ |calidad en este aspecto y | sobre las mejoras indice de ratio
'c% f_g hacia ello apunta el |introducidas al terreno y disponibilidad
.% 8 mantenimiento sobre cualquier otro tipo MTBE (Tiempo
= (9 | (Gonzales, 2018) de bien productivo. medio entre fallas)




Variable Dependiente: Control De Los

Equipos E Instalaciones De Una

Institucion Educativa

Definicién Conceptual

Definicién
Operacional

Dimensiones

Indicadores

Escala de
medicion

El control es la
accion de vigilar el
cumplimiento de todas
las actividades
planificadas al mismo
tiempo haciendo
correcciones evitando
asi el incumplimiento de
lo asignado.
Equipos es una
maquina, conjunto de
maquinas, suministros
que se emplean con
fines productivos,
teniendo como finalidad
el cumplimiento de una
tarea asignada
buscando la
productividad.

Control de equipos
busca medir 'y
evaluar la ejecucion
de todas las
actividades

planificadas de esta
forma constatar si
se esta cumpliendo
con los objetivos
planteados y que
mejoras se deben
hacer en el curso de
la ejecucion de las
actividades.

Disponibilidad
de equipos

Rotacion de Inventarios

razon

Disponibilidad

razon

Tiempo medio de

reparacion

razon

Cumplimiento de
programa de
mantenimiento
preventivo

razon




ANEXO 2

GUIA DE OBSERVACION

RECTURS0S

51

A veces

Mo se tienen los eqguipes gue se requieren para realizar las acfividades
de mantenimiento.

(3]

Los equipos se danan constantemente por no disponer de espacios
adecuados de almacenaje

Los equipas v herramientas no tienen una identificacion clara en el
almacen (efiquetas, sellos, rofulos, colores u otros) (IDENTIFICAR
LOS ALMACENES)

Mo se ha definido el valor por falta de materiales v/'o equipos
[CONTABILIDAD BIEN)

A

Mo se ha definido gque equipos o herramientas se debe tener en stock
y cuales adguirr de acuerde con pedidos. MO

Mo se fienen definidos formatos de control donde se regisiren las
entradaz v salidas de materiales gque son adguiridas constantemente.
N

-]

Mo =& fiene un confrol por medio de formatos de los equipos v
herramientas en mal estado.

Mo se cuenta con instrumentos necesarios para gue el encargado de
mantenimiento realice sus actividades eficienternente. REVISAR
ESTADOD DE HERRAMIENTAS EN TODAS LAS AREAS QUE
REALIZAN MANTEMIMIENTO

Mo se cuenta con un lugar para localizar las herramientas, donde se
facilite y agilice su ubicacion. LOCALIZACION ¥ UBICACION DE
HERRAMIENTAS.

10

Las herramientas con las que se cuenta no son las adecuadas para
realizar las actividades de mantenimiento. REVISAR LAS
HERRAMIENTAS.

1

Mo ze llevan regisiros de entrada y salida de herramientas. VER QUE
HERRAMIENTAS SE HAN COMPRADO

12

Mo se cuenta con confroles de uso y el estado de las herramientas con
las que se cuenta. USO Y ESTADO.

REPUESTOY

Mo se tienen los eqguipes gue se requieren para realizar las acfividades
de mantenimiento.

Los equipos se danan constantemente por no disponer de espacios
adecuados de almacenaje

Los equipas v herramientas no tienen una identificacion clara en el
almacen (etiquetas, sellos, rotulos, colores u otros)

Mo se ha definido el valor por falta de materiales yio equipos

Mo se ha definido gque equipos o herramientas se debe tener en stock
y cuales adguirr de acuerdo con pedidos

Mo se fienen definidos formatos de control donde se regisiren las
entradaz v salidas de materiales gque son adguiridas constantemente.

Mo =e fiene un conirol por medio de formatos de los equipos y
herramientas en mal estado

Mo se cuenta con instrumentos necesarios para que &l encargado de
mantenimiento realice sus actividades eficientemente

INSTRUCCIONES

Mo estan explicadas de forma clara ¥ concisa 1as instrucciones técnicas
que permitan al operario de mantenimients ejecutar correctamente sus
actividades rutinarias a los sistemas.

Falta de documentacion sobre los pasos a seguir en los
mantenimientes de equipos de forma rutinaria




INSTRUCCIONES

Mo estan explicadas de forma clara y concisa las instrucciones técnicas

21 | gue permitan al operario de mantenimiento ejecutar corectamente sus
actividades rutinarias a los sistemas.
- Falta de documentacion sobre los pasos a seguir en los
22 | mantenimientos de equipos de forma rutinaria
. Loz operarios no estan ienen |a informacion cormecta sobre el
23 | mantenimiento a gjecutar
Las actividades de mantenimiento rufinarias no son ejecutadas por el
24 | personal mas adecuade segln su complejidad v dimension de la
actividad a realizar
PROGEAMACTION E IMPLEMENTACION
s La programacion de mantenimiento rutinario no esta establecida
43| especificaments
Existe la programacion de mantenimiento, pero no es realizada con la
24 | frecuenta planteada, realizando acciones de manera variables vy
ocasionalmente
Mo existe un sistema que fenga identificada la programacion de
27 | mantenimiento programada
. Laz actividades estan programadas de forma semanal, impidiendo gue
28 | exista una halgura en |a programacion de mantenimiento
2g | Mo se llevan las fichas de control de los mantenimientos realizados
30 | El mantenimiento circunstancial se realiza sin fundamento técnico
Mo se cuenta con informacion clara y detallada sobre |as acciones a
31 | realizar del mantenimiento circunstancial en el momento requernidao
Mo se llevan regisfros escrtos de las fallas enconftradas para
32 | actualizarlas y prevenir futura presencia
Mo se categorizan las fallazs para determinar cuales deben ser
33 | atendidas o eliminadas por medio de la comeccion
Las distibuciones de las actividades de mantenimiento comective no
54 |58 analizan, esto debido a la complejidad v dimensiones de las tareas
a gjecutar, se toma la decision de detener una acfividad v emprender
ofra que tenga mayor importancia.
_ | La programacien de mantenimiento rutinaric no esta establecida
33 | especificamente
MANTENIMIENTO COERRECTIVO
Mo se tiene definida la programacion para la ejecucion de las acciones
36 | de mantenimiento corrective
Las unidades de mantenimiento no siguen los crterios de prioridad,
37 esto debido a la importancia de las fallas, para la programacion de las
' tareas de mantenimiento comectivo
Mo hay wna corecta distribucion de los fiempos para hacer
38 | mantenimiento comrectivo
El personal asignado para la realizacian del mantenimiento correctivo
3% | noesta capacitado para tal fin
Mo existen mecanismos de control periddicos que identifiquen el estado
40 v avance de las operaciones de mantenimiento corrective
a1 Mo se tienen registros del tiempo de ejecucion de cada operacion
realizada
Mo se regisiran los materiales v repuestos utilizados en la ejecucion de
42 | mantenimiento comrectivo
La falia de informacion no permite la evaluacion del mantenimiento
comectivo basandose en los recursos ufilizados y su incidencia en el
43 | sisterna, asi como la comparacion con los demas fipos de

mantenimiento




MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La institucion educativa no cuenta con el apoyo de los diferentes recursos de
la UGEL para la determinacion de los parametros de mantenimiento

La institucion educativa no cuenta con estudios que permitan determinar la
confiabilidad y mantenibilidad.

Mo se tienen estudios estadisticos para determinar la frecuencia de las
revisiones y sustituciones de piezas claves

4

Mo s& cuentan con registros de los datos necesarios para determinar los
tiempos de parada v los fiempos entre fallas.

43

El personal de mantenimiento de la institucion educativa no esta

comectamente capacitadn para realizar mediciones de tiempos de parada v

enire fallas

49

Mo existe apove hacia la institucion educativa gque permita la implantacion
progresiva del programa de mantenimiento preventivo

Los planes v politicas para la programacion de mantenimiento preventivo no
z2 ajustan a la realidad de la institucicn educativa.

PERSONAL DE MANTERIMIENTO

La institucion educativa no cuenta con formatos donde se especifique, el tipo
y nimero de ejecutores de mantenimiento por tipo de frecuencia, tipo de
mantenimiento y para cada semana de programacion

Mo se fienen procedimientos para la seleccion de personal con alta
calificacion y experencia que requiera la credencial del servicio determinado

Loz cargos de mantenimiento en la institucion educativa no se fienen por
escrito.

La descripcien del cargo no es conocida plenamente por &l personal.

La ocupacion de cargos vacantes no se da por promaocion interna

APOYO LOGISTICO

Mantenimiento no tiene &l nivel jerarguico adecuado dentro de la institucion
educativa en general

Para la direccion, mantenimiento s solo la reparacion de los sistemas

La Direccion considera que no es primordial |a existencia de una instancia de
mantenimiente, gue permita prevenir las paradas innecesarias de los
sistemas; por tanto, no le da el apoyo requerido para que se cumplan los
chjetivos establecidos

La Direccion mo demuestra confianza en las decisiones tomadas por la
organizacion de mantenimiento.

Matriz de Herramientas Basicas de Segoridad en laboratorios informatic

LLEN

(Requerimientos minimos recomendado - SUNEDT)

Herramienta de Seguridad

Dispone

Botiquin de emergencia

Detector de humo y alarma

Equipos eléctricos conectados a sistema de puesta a tierra (pazo de tiema)
operativo

Extintores Tipo C:

Luz de emergencia

Manual de seguridad vigente

Puerta con barra horizontal antipanico (para aforo =50)

Puerta de emergencia (caso con aforo = 40)

Sefiales visibles de aforo

Sefalética (senales de emergencia v salida)

Ventanas con vidrio laminado

Cinta antideslizante en las escaleras




ANEXO 3

ENTREVISTA AL ENCARGADO DE MANTENIMIENTO

1 (En esta Institucion Educativa utilizan 6rdenes de trabajo para el
mantenimiento de equipos? ;Si es asi coOmo se generan?

2 (En esta Institucion Educativa se cuenta con un Plan de Capacitacion
para el personal encargado del mantenimiento? ;En qué consiste?

3 (En esta Instituciébn educativa existe un Plan de gestion de
Mantenimiento? ;En qué consiste?

4 (En esta Institucion educativa se practica el mantenimiento correctivo
de los equipos? ;cudles son los mas susceptibles de ello?

5 (La institucioén cuenta con alguna herramienta informatica para llevar
a cabo el control del mantenimiento? ;En qué consiste?

6 Los equipos cuentan con manuales de usuario.

7 El personal lleva el control adecuado de los tiempos de mantenimiento

8 [Los equipos cuentan con un historial de mantenimiento?

9 (De qué manera se practica el mantenimiento al mobiliario en esta
institucion educativa?

10 (Como se lleva a cabo el mantenimiento a los espacios utilizados en la

institucion educativa?




ANEXO 4

*Afio del Fortalecimiento de la soberania nacional”

Piura, 23 de mayo de 2022

Seiior (a):

CARBAJAL VALDEZ, ANGEL EMILIO
DIRECTOR

COLEGIO SALESIANO DON BOSCO
Presente.-

Es grato dirigimos a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que
dentro de nuestra formacion académica en la experiencia curricular de
investigacion del IX ciclo de Ingenieria Industrial, Programa de Formacién para
Adultos de la Universidad César Vallejo, se contempla la realizacién de una
investigacion con fines netamente académicos de obtencién del titulo profesional
al finalizar nuestra carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicitamos
su colaboracién, para que podamos realizar nuestra investigacién en su
representada y obtener la informacion necesaria para poder desarrollar la
investigacion titulada: “Programa de Gestion de Mantenimiento para mejorar el
control de los equipos e instalaciones de una institucién educativa”. En dicha
investigacion nos comprometemos a mantener en reserva el nombre o cualquier
distintivo de la empresa, salvo que se crea a bien su socializacién.

Se adjunta la carta de autorizacion de uso de informacion en caso que se
considere |a aceptacion de esta solicitud para ser lienada por el representante
de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por su apoyo en favor de nuestra
formacion profesional, hacemos propicia la oportunidad para expresar las
muestras de nuestra especial consideracion.

Atentamente,

7 e
J Jara Meca Ma Sarcia Garcia

DNI 02848040 DNI 45019174




ANEXO 5

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo David Delfin Castillo Cérdova, identificado con DNI 02822049, en mi calidad de superior
del area de Administracion de la empresa Colegio Salesiano Don Bosco
con R.U.C N°20146705058, ubicada en la ciudad de Castilla, Piura.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Joe Luis Jara Meca identificado con DNI 02848040 v a Ia sria. Marleny Garcia Garcia
identificada con DNI N°45019174, ambos de la Carrera profesional de Ingenieria Industrial, para
que utilicen la siguiente informacién de la empresa:

Datos de inventario de equipos y locales

Observacion directa

Datos de indicadores de gestién de mantenimiento.

Aplicacién de cuestionarios al personal,

con la finalidad de que puedan desarrollar su Tesis, para optar al grado de Titulo Profesional.

Indicar si ol Representante que autoriza la informacién de |a empresa, solicita mantener &l nombre o cualquier distintivo
de la empresa en reserva, marcando con una “X" la opclon seleccionada,

( ) Mantener en Reserva el nombre o cualguier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa.
\
W 2y
4 el «#

Firma y sello de\Representant
DN QZB21l0

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacién, pueda ejecutar.

v
Firma del £studiante

oni: 034804 ©

AL

Firma del Estudiante

DN 4S01GIHY




ANEXO 6
VALIDACION DE EXPERTOS

“Programa De Gestidn De Mantenimiento Para Mejorar El Control De Los Equipos E Instalaciones De Una Institucidon
Educativa™

FICHA DE EVALUACION C

1Claridad
Z.0bjetividad Estd cupresado en conducias abservabbes
30nganizacian Exis1i una o ganizacidn Mgica enire sus fems

A Sudlicinnia Lo andd o Spailod nedasanad & cantidad y caldnd
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1 lin peta Instiecion Eduentivn widizen ankmes de tmbagn e gl masiemrmicnic da | 4 4
i TS e A e R e
] | ilineda Iedsacion Educsiv sc cucmta tin i Plan de Capoclac o e el peeosd | 4 5
| ercegdn del momemmienio? JEn qui comnsie?
3 L e Testickdn sducaivg el m Flas de gestion de Murdeisieno?  Fi gl | 4 5
2 IS—S———_—
4 .I!nl-hIm:wlm{ummwnmmﬂrrnmurumuo.mqwdelmmm-:-‘ 4 4

cugdea ini bos s sscrpli b & oSl
slom instEusin ueme con algus Aeromeesa piomsica pam lese 2 cabo o
pread del stz nnmcee? | Fe gob consae?

[l

Lo egmpes: ctisian eon el ee e o £
il Uervm o comind mbeciand e 1o de maricremmens 4
i

[]

=

Lr squapes cuevian con Bl de gusterimeentn |
e i e, prasen 6 W mnkime e et
cikicd et
T8 |, Comis e Heva @ cabar o s ki o Yy I ]
= el pat

afm]-a )=
a e e

=
o wfmlale] =] = =] = =
]
=
=

s
™

THRETRUCCTIONES: Evm bispunwmbo, s (sus a6l EXPERTD EVALUATER svakin by portnam i, ofios ool Dstnmssnto gon s eold valklado. Disbari coles |8 (s iin e comiiens [aramsts 8 lis
i EnR sk

LIS B EAFET U P H]

. - ST TUNG ARAVEILELY
& _-":.-' oL AERETE
Y Trbfonn: im0
E-miad; _set jidd_dgamecen




“Programa De Gestion De Mantenimiento Para Mejorar El Control De Los Equipos E
Instalaciones De Una Institucion Educativa™

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

1. Claridad Esta formutado con un lenguaje apropiado

2 Objetividad

Esta expresado en conductas observables

3.Organizacion | Existe una organizacion légica entre sus items

4 suficiencia

Comprende los aspectos necesarios en cantidad y calidad.

5 Coherencia

Tizne relacion entre las vanables e indicadores

CRITERID

1. Clarid
ad

20b
ativid
ad

3.0rg
RS
car

4. Suficd
Bhcia

SCoh
STEnci

Calificacion ¢el fhem

1-8

-5

1-5

RECURSDS

Mo se limnen of equipos que s8 reguisren para realzar las actividades de
rmantEnimenio

LR

£

Ba

Los equpos S8 dafan consantemenie por no dsponer df ERpACos
adeguados de almacenaje

i 4=

th

h| d=

th

Los equipos v herramientas no tienan una identficacion dara en o almacan
(etiquatas. sefos, rétulos, oolores u otros)

n

Mo se ha defnido el valor por lalta de materizles yio equipos

Mo s ha defmide que equipes o harramientas se dabe tener an stock y cuales
adquiril de acusido con pedidas

h|th

Mo 58 tenan defimdos fomnatos de control donde s registren las entradas y
salidas de materiales que son adquirdas constantements.

| e | | |

Mo se tiene un conrol por medio de formatos de los equipos y herramientas
en mal estado

ot

Mo =& cuenia con nstramentss necesanos pars que el encargado de
mantenemeento realice sus actividsdes eficiantsments

| E=| & defd=| A

=

| ] ] ] =

| de| A= defih| &

M B& cleenta con un lugar pars localear lBs herarmientss, donde &2 facilte y
agifice su ubicacion.

h

.

I

Las harramientas con les gue e cusnts fo son (58 sdecuadas para realsr
las actividades de mantenimiento

I

L]

R

Mo g2 levan regislros o8 entrada y s8ida de hedrarmeniss

th

12

Mo se cuenta con controles de uso y e estado de las hemamientas con las
que 58 cuanta

i

ta] ke e

LR

EAE T S

REFUESTOS

Mo 58 tenan iof SqUIpos que S8 reguiRren para realzar las aoividades de
manienrmianto

e

i

IR I

Los eguipns se dafan constantermente por no dsponsr de espacios
adeciades de almasenaje

e

h

Los equipos v herramientas no tienen una identficacion dara en o almacen
{etiguetas selos réfules colores u obros)

thi th

.

Mo g2 ha defnido el valor pos lalta de maleriales yo squipos

L]

Mo ga ha defmido que equipos o herramientas se dabe tener anstock y cuales
adquirir de acuerdo con pedidos

L | Lai | Eh

B

Mo 58 benen definkos formmatos de control donde 58 regstren las antradas
salidas de materiales que son adquirkdas constantemanta.

W) th|th

i

Mo se tiene un control por medio de formatos de los equipos y barramientas
e ral estado

Mo se cuenia con instrumentos mecesaros para que 8l encargado de
rmanienmeento realice sus aclividades eficieniements

| 4= W=

th| th

th| th

TR T T S T

NETRUCCIONES

Mo estin esplicadas de forma clam y concisa s netrucciones Bonicas que
permitan al opérano de mamenimento sjecutar correctaments sus actividades
rulinanias a los sslpmas

h | d & &) &

Falta de documentacion sobre kos pasos a seguir an kbs mantenimigntos de
eduipes de forma rabnans

L% operarios no estan benen la iMonmasion comecta sabde el manbenimiento
@ gjEeutar




24 | Las actividades de manenirméento rusnarias no son eecutadas por el personal | 4 4 4 4 4
mas adecuate segln su complejidad y dimension de fa sctividad & realizar
FROGRAMACION E IMPLEMENTACION

25 | Moexiste un sistema de control donde identfigue el programa de 4 5 4 4 4
marteamients tinaric
CRITERIO 1.Chrid | 200 | 3.0rg | 4.5ufia | 5Coh

ad stivid | aniza | encia | erenci
. ad cain a

Calificacion del hem I-¥ -5 1-5 1-5 -3

26 | L programacion de  mantenimiento  rutinano o esta  establecida | § 5 5 5 3
espeificamente

27 | Existe B programacion de maatenimiento, pero no es resizada con e | 4 5 5 5 =3
frecuenta  planteada, realizands acciones de manera  varables
ocasionalments

28 | Mo exisse un sstema que tenpa wentficada la progmmacon de | 4 5 5 5 s
mantenimisnto programado

o | Las actwidades estan programadas de forma semanal, impidento gue exsta | g 4 5 4 4
una holgira en la programacion de mantanimienta

H1 | Mo s levan las fichas de contrgl de los mantenimientos realizados 4 4 5 4 4

31 | Bl rantsnireenio crownsiincial se rsaliza ain lundarments Benico 4 5 4 5 4

i1 | Mo se cuenta con infarmacion clara y detallada sobre las acciones a realizar 4 5 4 5 3
del manbenimianin ercunstancal an el momento reguaride

33 | Mo se llevan registros esoritos de las fllas encontradas parm actualizadas y | 4 5 5 4 5
preveni futura presencia

34 | Mo se categorizan as fallas para determinar cuakes deben sar stendkdas o | § 5 5 5 5
eliminades por medo de | comeceion

35 | Las distripuciones de las acbvidades de mantenimeanto comeciivo no se | 4 4 4 4 4
amalizan, esto debidoe 8 la cormplejdad v dimensiones de |as taress a ejecutar,
sa foma I3 decisign de detensr una actividsd v emprendes ofra que tenga
maEyar | rtancia.
WANTERIMIEN O CORRECTIVE

35 | Mo =& bere cefinda |8 programacion para la eecucon de Bs secones de | 5 3 5 4 &
manrenmEnte comestive

17 | Las unidades de mantenimiento no siguen 1os crileros de prondad, esio | § = I 4 4
defbids & kb (mportancia de las tallas, para @ peograrmacdn de fbs tareas de
rrantEnrTEnto comectvo

iR | Mo hay ma correcta dsdribucidn de 6% fiempos pasa haosr mantenimianto 4 5 5 5 8
corestiva

30 | El personal asignade para la realzacion del mantenmients comectvo noesta | § 5 5 5 5
capacitade para tal fin

40 | No existen mecansmos da contrad penddicos. que isentfiguan e estado y | § 5 4 4 4
aeance de las operaciones de mantenmeento corectvo

4] | Mo se tenen registros del tiempo de ejecucion de cada operecon realizac 4 5 4 5 4

42 | Mo se registran loa maleriales y repuestos Ulilizados en la ejecucion de | 4 5 5 5 4
rrardenrrento corective

43 | La falta de mformacon ro permite 2 evaluaccn del mantenimiento comecivo | & 4 4 4 4
basdndose en los recursos utilizados y su nodencia en el sstema, asi como
la compamciin con kos demas tipos de mantenimienbs
MANTENIMIENTD PREVENTIVD

44 | La institucadn educativa no cuenta con e apayo de os l:ﬁerunlns recursos de 5 5 4 5 g
la UGEL para la determinacidn de los paramednos de martenimiento

43 | La institucwn educatva no cuenta con estudios gue permitan determmar la | § 5 4 5 4
confiabdidad v mantanibilidad

46 | Mo se tienen esiudos estadisticos pars deferminar |a fracuencia de @s | § 5 4 5 4
revisiones y sustiticeones de piezas claves

47 | Mo se cuentan con registros de los datos necesarios para determinar bos | g 5 4 4 4
liempos de parada y los tempos entre fadas

48 | El personal de manlenimients de la nebtucdn educatve no esta | 4 5 4 Fl 4
carrectamante  capactado para realzar medicionas de tiempoes de pasada y
entre fallas

49 | Mo existe agoyo haca la irstiucin educativa que permita la mplantacion | § 5 4 4 5

progresiva del programa de mantenirmerto prevantivo




30 | Los pranes y palibicas para la programaciin de ranienimisnte praventve no | § ] 5 5 3
=& ajustan a 3 realizad de la instRucion educatva
PERSOMNAL DE MANTENIMIENTO
Al | La institucsdn educativa no cuenta con fermatos donde ee especifique, & fipo | § 4 4 4 5
¥ numen de epculomss de manienimenlo por bpo de fecusnca, tpo de
mantenimients y para cada semana de programacion
A2 | Mose tienen procedimientos para ta selectidn de personal con alla calilicagian | § 5 5 5 5
i SEperisncia que requeers [ credencial del servicio detesrminacs
43 | Lo cargos de mantenimients en la instiucion educativa no se bteren par | § 5 5 5 5
earril.
34 | La descripoion del cargo no es conoada plenamente por el personal 4 5 5 5 4
45 | La neupacidn de cargos vacantes no se da por proreocidn inlerna 4 5 z £ 4
CRITERIO 1.Chrd | 200 | 30rg | 4.5ufic | 5CGoh
ad oivid | an@a | encia | efenci
ad caon &
Calificacion del lam 1% 1.3 1% i-% -3
APOYO LOGISTICD
56 | Mantenrmento no tiene @l nivel prargues adecuado dentro de e msibucion | & 4 4 [ 4
educativa en genaral
37 | Pasm la direccicn, mantenimiendc &5 solo | reparacon de Ios sistemas 5 5 5 5 Fl
38 | La Dirsccign considera que no es primondial la existenca de una instancia de 5 5 5 5 4
rranenimiento, gue permita prevenit las paradas nnecesarias de oS
sistemas; por tanto, no le da el apoyo requendo para gue se cumplan los
obgativos estalblecidos
30 | La Dwecosn no demuestra confanza en las decsiones tomades por la | & 5 5 5 4
organizacion de mantenimeerto.
- 5 4 4 5 4
Matrz de Heramientas Bisicas de Seguridad en [aboratonios
Informiticas.
CRITERID 1.Cand | 20k | 30rg | 4.5ufio | 500
ad etvid | aniza | encia Ll
ad | con a
Calificacian dal fam 1-4 18 1% 1 & 12
I | Herramanta de Segurided [3 [ [3 [3 [3
2 | Eotiquin de emergencia 4 5 5 E] 5
5 | Detector de huma y alasrra 4 5 5 4 5
4 | Eauipos elécticos conectados & Sstema de puesta & tierra (pozo de tiera) 4 4 5 4 4
operativo
% | Exbntares Tipa CO: 4 5 5 3 4
fi | Luz de emergencia 4 q 5 5 4
7 | Manual de seguridad vigente B 4 = 5 4
& | Puwerta con barra horeontal antpanco (para aforo ="-EI'Ql 5 4 4 E 5
9 | Puerta de emergencia {caso con aforo = 40} 4 4 4 5 =
101 | Sefales vsibles ds afcro 4 4 4 5 5
11 | Sedialatica (sefialkes de emergancia v sabda) 4 4 3 z 4
12 | VYentanas con vigno Bminado 5 1 4 5 4
13 | Cinta anbdeslizants &n |as escalarms 5 5 4 5 4

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que o] EXFERTO EVALUADOR evalte la pertinencia, eficacia del Instrumento gue

e estd validande. Deberd colocar la puntuscidn que considere pertinente & los diferentes enunciades.

Piura, 20 de junio de 20232

e ST TUME ARAMBLILA
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“Programa De Gestién De Mantenimiento Para Mejarar El Contral De Los Equipos E Instalaciones De Una Institucién

Educativa”
FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: ENTREVISTA
LClmridasd Estd formalada com un ienguape apropiad
T.0b{etridad Extil sxpramdo en corductas ohesrvahiag
X0 garaced on: Emste ung izaien hagics entre sz items
A Sidinencin Conm prinde |on aspectos necespraot o cantidad y cshdad
& Coherencia Tiene relacidn entre has varables & indicadores
il CRITERIY LClarided | 2.0bjervidsd 3.0rganizacidn | A5ufickenda | 5.Coharenca
Calificaciin del Ten 1-5 1-5 1-5 1-5 i-5
1 (Em esta bnoinucste Edncnivn andizan drdeses de trsbajo pam @l " ¥ 4 d z
o gnimnte de cquipos? (i o s como se generan T
2 LEm cala Dainscion Fdicaliv se cuenis conoan Plaa de Capacitacin M P 4 i "
i ] parsimal encorgaidir dul mantemimsents? § o ged donsishe?
3 AFm ety Instiiucion eduostive ewmde un Pl de gestin de 5 4 4 4 4
Samentmens?  Fi g consme?
(Em zsa Institucion educalna se pracica €] monlenmiznie comectivo 5 4 4 i 4
e I i ;eudken som b e ptihles de ello?
] Lo mstituion omenls oon olguna hersemienta informatica pars levar 4 4 4 q 5
i cabo ¢ contnod del manbenimianto? (e gue consiste™ i
& Lass eqquipis cuemean con msmnuzkes de usuanio, -3 -] 4 3 5
7 i p ) Bheva el comitrid ad i dle Bies jcanpos dé masssemminmn & ] 4 f &
L] Lo equipos: cusnian com un historial de manenmienin! 5 5 4 3 E]
L] A1k yue menem s practien o] momemmicnie al mobdisro o ooda 5 5 = 5 5
instifucion eductia? =
(1) S0 sg lluva a cabio el Ll a b mpacios uhlizades an ln
institucidn educatna? * s A " 5

PETRDCCIONES: Fae mmiurnenic, vy pem g ¢l EXPERTO EVALUATOR cvabi b perimenes, «fvacn kel Inromenlo que e edd validends. Diebers oo koo b i osciin. e cemid eme
tend 4

A=

il TeddFoi
Ll # udwiom R Kodriguie I e
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“Programa De Gestion De Mantenimiento Para Mejorar El Control De Los Equipos E

Instalaciones De Una Institucion Educativa™

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

1. Claridad Esld formulado con un lenguaje apropiado
2. Objetividad Esta expresado en conductas observables
3. Organizacién Existe una organizacién ldgica entre sus items
4 Suficiencia Comprande los aspectos necesarios en cantidad y calidad,
5 Coherencia Tiene ralacion entre las varables e indicadores
i . | &iCoh
1.Chard | 20%e | 5 0mgani | 4 Suficie "
SRITERE ad |twiad | zacén | ncia | 5
Calificacién del Rem -8 -5 1 & 1-5 5
RECURS0S
" Mo s& cuenta con los matenales que s& requieren para egcutar 35 tereas de 5 4 4 4 s
rrartenimients
- | El material sa dafka con fracuencia por no disgorer de un drea adecusda de 5 4 4 4 5
~ | almacenamianto
5 |Los materales no estin idenificados plenaments en ef akmacen [etiquetas, | ¢ n 1 4 5
Y | sallos, diulos. colines u alros)
4 |MNose ha detesmenade ef coslo par falta de material 5 4 4 4 5
= |Mo s2 ha establecido qua materiales tener en stock y cuales comprar ga 5 4 4 4 5
© | scuerdc a pedidos i
P Mo se poseen fonratos de control e entradas y salidas de maleriales de s 4 4 4 5
CICULACISN PEmmanenms
7 | Mo e lieva & contral (lamatos) de hos ratedisles desechados por mala cabdad | g 4 4 4 5
Mo 28 cuents con 5 herrsmentas nacesanas, para que &l ente de
% | mantenimients opere eficienaments 5 4 4 4 5
g Mo se dispone de wn s para la localzackn de las herramientas. donde se 5 4 4 4 5
facite y agitce su cbitencin =
iy | LS herrarmentas suslertes 1o 50N 195 adecuadas para spcutar las treas de 5 4 4 4 5
raribanimisnts
11 | Mo se llewan registros de entrada y salida de herramientas 5 4 4 4 5
12 | Mo se cuenta con contioles de uso y estado de las hemamientas ) 4 4 4 5
REFUESTOS
Mo se cuenta con 108 repuestos que S8 requeren para sjscular las laeas de
13 | mantenimienta 3 3 A 4 ]
14 Los repuesios se dafan con frecuencia por mo disponer de un &res adecuada 5 4 4 4 5
de almacenamianta
- |Les repusstos no estan identficades plenarrants en el almacén (etiuetas,
15 | ssils, nofuloe, codares u otros) 3 3 4 4 5
16 | Mose ha determinacde & cosbo por faka 08 repuestos 3 3 4 4 5
Mo e ha eslablecido cuales repuesios tenar en shock y cudles cormprar de
17 acuerdo a padidos 3 3 4 4 3
8 Mo s pesesn Forrmatos de control de entradas y salidas de repuestos de 5
ercubSEAn patmanents 3 3 4 4 s
|9 | Mo seBeva el control fformatos) de los repuesios desechados por mala caldsd | 3 3 4 4 5
W0 :'u :;;ana mformacdn precsa de los diferentes proveedores de cade 3 3 4 4 5
l%li RUCCIONES
Mo estan descrias en forma clam y preciss |as instiucclones técnicas que
11 | permitan al oparano o en su defecto a B insitucion educativa de 3 3 4 4 5
rmartenimients aplicar correctarnente mantenimisnto rutinario a los sistemas.
e | Falta ge documentacion sobre Instnucciones da mantenimiento para i
== | gemeracidn de sociones de mantenimeanto rubinars. 3 4 4 5
13 | Los cprranos no estan bien informades sobre el martenimiento a ealizar 3 3 4 [
24 Las Whores d8 mantenimiento rutinans no sen realicadas por el personal mas 3 3 4 5
= | adecuado ﬁﬂm la complepdad y dimensiones de la actvidad a ajecutar
PROGR 1GH E IMPLEMENTACION
_ | Mo sosie un sstema donde se dentifique el programa de mantenimienio
25 | ntimarie: 3 3 4 4 5




CRITERID

2.0kje
{widad

3 Crgani
Zacdn

4, Sulicie
melm

5.Coh

ErEno

Calificacién del Rem

L& programacion e mantenimiento ruinanc no estd definda de manera clara
i datallads

Existe &l programe de mantenimento, pero no 62 cumple con la frecuencia
astipulada, ejecutando s acciones de manera variable y coasionalmenie

Mo exmis un ssiema donde se dentfque &l programa de mantenimiento
programado

ho| |

Las actividades estan programadas durante todas fas semanas del afig,
impidiendo qua exmsta una holgura pam ol ajuste de @ programacion

Mo e [levan las fichas de control de Manbenimisnts por cada objsto de
rranbenimisnts

.

| th

El mantenimiento cicunstancial 5o reakza sin ningun tipe de basamento
tEcnicn

=

| | R e | e | G

Mo existe informacion clara y defallada sobee las acciones a sjecutarse gn
rrantenimignte cirgunstancial en &l momento en que S&3 requendo

Mo s8 llewan registras por escrito de apanicion de fallas para actualizarlas v
evitar su futura p =

Mo se clasifcan las tallas para determinar cusles e van a atenderoa
aliminar por madio de |8 correcticn

T | | A

|k o |k | e | e [ | e | e

= lde i | e | s | 4

WA | | TR

35

La distrivucion de tas labores de rmantenimiento corectivo no es analizada
por &l nivel superor, a fin de gue segdn la complejdad y dimensiones de las
actividades a elecutar 5e tome la decision da detener una actividad y

o ™

=

emprender ofra gue tenga mas impotancia
EEET ERita !H;E tﬂﬁﬁ:‘rw::

36

Mo se bene establecida la programacion de ejecucion de kas accionas de
mantenimiente carmectiva

37

La unidad de mantenimeents no sigue los critencs de proridad, segin el
orden de impoftancia de las fallas, pasa b prograrmacion de las actvidades de
rrarbanimients cormacth o

[

Mo existe una buena distribucian del fiempo para haces mantemmisno
CINTECTNG

El personal encargado para la Epcucan del mantenimmento comacto, no
=ty capactado para tal fin

Mo existen mecanemos de control penddicos gue sefialen el estado y avance
de las cperacones de mantenimiento correcivg

RO th | R

M se |levan regiatros del tiempo de epcucdn de cada operacion

b 1

Mo se levan regsiros de la wilizacion de matenales y repuestos en 3 ejecucon
de manteniments comectro

B (| G| | | R

e | e | W | W

Lo B B O

(] b | B || &

th

L& recopiacicn de informagién noe parmite fa evaluantn del mantenimienio
correctvo basandose en los recursos ublizados ¥ su incidencia en & sistarma;
asi como @ comparacian con los demads tipos de mantenimierto

e

L

o

=

]

MANTERMIENTO PREVENTIVO

La insttucian educativa no cuenta con o apoye de los diferentes recursos de
la UGEL para & determinacicn de los pardmetros de mantenimiento

45

L instucion edusaliva no cuenta con estutos que permitan determinar ka
contabildad y mantenibilidad

Mo 58 tenan astudns estadisiicos para daterrmmnar |a Mecuancia de las
ey Isiones y sustituciones ¢a plezas claves

47

M 56 llewan registros con los dates necesanos para determinar los tiempos
de parada y los bermpos entre fallas

L B L R ]

El personal de rrarenimisnts de B instiucidn edicativa no est capacitado
para realizar mediciones de tiempoes de parada vy entre fallas

Mo existe apoye haca la institucion educativa que permita la mplantacian
progresiva del programa de manenimeento preventiva

ho| N

Los planes y polificas para la programacion de mantenimienio praventvo no
¢ apistan a la reaiidad de b2 mstitucion educativa

| A G| W | L | R | R

L | | o || R | e

E O S S B I T

= | & | W4 | & | &= =

R

PERSONAL DE MANTENIMIENT

L& insttuwcion educstiva no cuenta con farmatos doade se espaciigue, el fipo
i ndmern de sjecutones de mantenirmenta por bpo de frecuencia, tipo de
mantenimients y para cada ssmana de programacion

™

™

4=

M

Mo se benen procedimientos pem la seleccikn de persoral con &8s
calificacion y expenencia que requiera la credencial del servicio determinada

Loz cargos da mameanimients en B instiucion egucalive no 5& Denen por
aECTi

La ﬂ;scrlpc:lﬁrs del cargo no s conocada plenameante por el pensonal.

La ocupackn de cargos wacantes no &8 da por promocan interna

] dm| | W

ok [ | G | T

E N T

= e d= | d=

LURES ) ]




; 7 5.Coh
1.Clarid | 2.06je | 5.0ani | 4.Sulicie .
SHITERD ad | iuidad | zaedn | nels "":':'
Callicacién del Rem 1-5 I-5 1-& -5 15
APOYO LOGISTICO
.. | Martenamianto no tisne & nivel prarguico adecuado dentro de la instituoion
0 | pducativa =n general 4 4 4
57 | Para b diseecadn, mantsnimianio ea sbls is reparacdn de los ssleras z 4
La Dracoion considera que no es primordial b existencia de una instanca de
58 mantenimiente, gue permita prevendr las parades iInnecesanas de os sistamas, 4 4 4 4 5
por tanio, no le da el apoyo requerido para gue se curmplan los objpetacs o
establecidos
La Direccion no demuestra corfianza en las decisones tomadas por la
39 | arganizacion de martenmigmto 4 4 4 4 ]
Matrz de Herramientas Basicas de Seguridad en laborstonos
mformaticos.
Gk 1.Clarid | 2 Obje | 3 Organi | 4 Suficia | %50
ad | fwidad |zacidén | ncia el
Calificacién del kam 1-5 1-5 |[1-% 1-5 1-%
| | Herrasrients de Segundad 5 [ [3 5 3
3 [ Bctigun oe ememgerca [3 [ [3 3 3
3 Detector de huma y alama 5 3 g g g
Equipos slédrcos conedctades a ssiema de puesta a tierra (poeo de fierm)
4 operatvo ] 5 5 5 5
1 [Exbnlones Tipa O =5 5 5 5 5
i | Luz de amergenca 5 5 5 g g
7| Manual de sequridad vigente 5 =5 5 5 5
i | Puerta con bama horzontal antipanico (para afono =500 5 5 5 5 5
g | Puarta de emergencia [caso con aforo = 400) 5 5 5 5 5
10y | Sediales visibles de atono s 5 5 5 5
11 | Sefialetica {sefales de emergencia y sabda) 5 5 5 5 5
12 | Yentenas con vidng lsmenase = 5 5 5 H

INSTRUCCIONES: Este ysirumento, srve par gue o] EXPERTO EVALUADOR ovalle la pertinenan, eficacan del Instrumento gue
s ostd validando. Deberd colocar la puntuscidn que considere pertmente  a log diferentes enuncados

Plura, 10 de juniode 2022

Mgtr.: Carmen Zulama Quitg Rodrigues
DNI: 02792435
Teléfono: 969960049
Mg Carmen Zulema Quito Rodrigeer  E-mail: gguitor@ung gdy pe
ORCID: ODO0-D002-4340.5732




“Programa De Gestion De Mantenimiento Para Mejorar El Controd De Los Equipos E Instalaciones De Una Institucidn

Educativa”
FICHA DE E\I"I.LUM:IﬂH DEL INSTRUMENTO: ENTREVISTA

1tlardad Estd mhdumunmqm‘uh:‘-u

Z.0hjotwidad Estd exprosade on conductas shseruahles

3 O garviza Wi Exislé ur ofgan achin kbaaca eviie ius Lems

Asudiciencia

Conm prenche o aspecios necesanos en cantitded v caldad

5 Cobrencin Tiene relacidn entre las wanablsg & indeadores

g

CRITERID

1. Organiracion

. Coberencin

Calificacidn del Iiem

1-%

LMo e lastriidin Pduwntivi idibces dndencs o g puoee o] msilonmneotu de
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“Programa De Gestion De Mantenimiento Para Mejorar El Control De Los Equipos E
Instalaciones De Una Institucion Educativa™

FICHA DE EVALUACION DEL INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

1. Claridad Esta formutado con un lenguaje apropiado

2 Objetividad

Esta expresado en conductas observables

3.0rganizacion | Existe una organizacidn l6gica entre sus items

4 suficiencia

Comprende los aspectos necesarios en cantidad y calidad.

5 Coherencia

Tizne relacion entre las vanables e indicadores

CRITERID

1. Clarid
ad

20b
ativid
ad

3.0rg
RS
car

4. Suficd
Bhcia

SCoh
STEnci

Calificacion ¢el fhem

1-5

-5

1-5

RECURSDS

Mo se limnen of equipos que sa reguisren para realzar las actividades de
rmantEnimenio

LR

£

Ba

Los equpos S8 dafan consantemenie por no dsponer df ERpACos
adeguados de almacenaje

i th

th

h| d=

th

Los equipos v herramientas no tienan una identficacion dara en o almacan
(etiquatas. sefos, rétulos, oolores u otros)

n

Mo se ha defnido el valor por lalta de materizles yio equipos

LR ]

Mo s ha defmide que equipes o harramientas se dabe tener an stock y cuales
adquiril de acusido con pedidas

th

h|th

Mo 58 tenan defimdos fomnatos de control donde s registren las entradas y
salidas de materiales que son adquirdas constantements.

th

| e | | |

n

Mo se tiene un conrol por medio de formatos de los equipos y herramientas
en mal estado

th

wn

Mo =& cuenta con Instramentss necesanoe pare que el encargado de
mantenemeento realice sus actividsdes eficiantsments

=

| ] ] ] =

| de| A= defih| &

h

M B& cleenta con un lugar pars localear lBs herarmientss, donde &2 facilte y
agifice su ubicacion.

.

I

Las harramientas con les gue e cusnts fo son (58 sdecuadas para realsr
las actividades de mantenimiento

I

L]

R

Mo g2 levan regislros o8 entrada y s8ida de hedrarmeniss

th

12

Mo se cuenta con controles de uso y e estado de las hemamientas con las
que 58 cuanta

i

ta] ke e

LR

EAE T S

shftal ) tm

REFUESTOS

Mo s tenen los repuestos necesancs para realizar las actvidades de
rrantenimiento

th

th

Lod repuestos s& dafian constanternents esio debido a no contar ¢an un s
ateciada g almacenamianio

Les repuesios no estdn  plenamente identificados en las arems de
almacenamiento (etiguetas, sedos rodulos, colores u obros)

|

st

L

Mo s ha establecido &l valor por falta de repuesios

L]

Mo s tene definido que repuesios adquinr y tener en stock v cuales se deben
COITErar

Mth| ) th

wn

Mo ge benen forratos de contrel de enfradas y salidas de los equepos y
hermamientas que 50N UE3SOS constantems e

h

| |

i

R I S

Mo s lieva al control por medo de formatos de los equipes v herramientas
desechadas por enconirarss &n mal estads

h

th

Mz s tiene inforrmacion clars de los proveedores con s que sa cuenta v san
requetidos para la coampra de los repuesios

| d=| L] |t

th| th

th| &

L

INETRUCCIONES

Mo astin axplicadas de forma claa y concisa s matfuscionas Eonicas qus
periretan al operano de marenreents sjEcutar correctaments sus actividades
rutinarias a los sslemas,

=5

Falta de documerdacidn sobee kos pasos a seguir en ks mantenimientos de
equipos de formma rutnaria

h

n

Lo CpEfarea na esban benen & iMormaciin corracta sobie el mantenimiano
aejecutar




24 | Las actividades de manenirméento rusnarias no son eecutadas pol el personal | 5 ] 5 5 3
mas adecuate segln su complejidad y dimension de fa sctividad & realizar
FROGRAMACION E IMPLEMENTACION

25 | Moexiste un sistema de control donde dentfigue el programa de 4 5 4 4 4
marteamienta utinaric
CRITERIO 1.Chrid | 200 | 3.0rg | 4.5ufia | 5Coh

ad stivid | aniza | encia | erenci
. ad cain a

Calificacion del hem I-¥ -5 1-5 1-5 -3

26 | L programacion de  mantenimiento  rutinano o esta  establecida | § 5 5 5 3
espeificamente

27 | Existe B programacion de maatenimiento, pero no es resizada con e | 4 5 5 5 =3
frecuenta  planteada, realizands acciones de manera  varables
ocasionalments

28 | Mo exisse un sstema que tenpa wentficada la progmmacon de | 4 5 5 5 s
mantenimisnto programado

20 | Las actwidades estan programadas de forma semanal, impidento gue exsta | g 4 5 4 4
una holgira en la programacion de mantenemienta

H1 | Mo s levan las fichas de contrgl de los mantenimientos realizados 4 4 5 4 4

31 | Bl rantsnireenio crownsiincial se rsaliza ain lundarments Benico 4 5 4 5 4

i1 | Mo se cuenta con infarmacion clara y detallada sobre las acciones a realirar 4 5 4 5 3
del manbenimianin ercunstancal an el momento reguaride

33 | Mo se llevan registros esoritos de las fllas encontradas para actualizadas y | 4 5 5 4 5
preveni futura presencia

34 | Mo se categonizan las fallas para determinar cusles ceben sar alendidas o | § 5 5 5 5
eliminades por medo de |3 corecoion

35 | Las distripuciones de las achvidades de mantenimeanto comeciivo no se | 4 4 4 4 4
amalizan, esto debidoe 8 la cormplejdad v dimensiones de |55 taress a ejecutsr,
sa foma I3 decisidn de detensr una actividsd v emprendes ofra que tenga
mayor impofancia.
WANTERIMIEN O CORRECTIVE

35 | Mo =& bere cefinda |8 programacion para la eecucon de Bs secones de | 5 3 5 5 &
manrenmEnte comestive

17 | Las unidades de mantenimisnta no siguen 1os crilenos de prondad, esio | § = I 5 4
defbids & & (mportancia de las lallas, para @ peograrmacdn de fbs laweas de
rrantEnrTEnto comectvg

AR | Mo hay mna correcta dsdribucidn de [os fiempos pasa haoer mantenimiento 4 5 4 5 4
corestiva

30 | El personal asignado para la realzacion del manteniments comectivo no esta | § 5 4 5 4
capacitade para tal fin

40 | No existen mecanismos da contrad penddicos. que isentfiguan ef estado y | § 5 4 5 4
aeance de las operaciones de mantenmeenta corectvo

4] | Mo se tenen registros del tiempo de ejecucion de cada operecon realizac 4 5 4 5 4

42 | Mo se registran loa maleriales y repuestos Ulilizados en la ejecucion de | 4 5 5 5 4
rrardenrrento corective

43 | La falta de mformacon ro permite 2 evaluaccn del mantenimiento comecivo | & 4 4 4 4
basdndose en los recursos utilizados y su nodencia en el sstema, asi como
la compamciin con kos demas tipos de mantenimienbs
MANTENIMIENTD PREVENTIVD

44 | La institucadn educativa no cuenta con e apayo de os l:ﬁerunlns recursos de 5 4 4 5 g
la UGEL para la determinacidn de los paramednos de martenimiento

43 | La institucwn educatva no cuenta con estudios gue permitan determmar la | § 4 4 5 4
confiabdided v mantanibilidac

46 | Mo se tienen esiudos estadisticos pars deferminar |a fracuencia de @s | § 4 4 5 4
revisiones y sustiticeones de piezas claves

47 | Mo se cuentan con registros de los datos necesarios para determinar bos | g 4 4 4 4
liempos de parada y los tempos entre fadas

48 | El personal de manlenimients de la nebtucdn educatve no esta | 4 4 4 Fl 4
carrectamante  capactado para realzar medicionas de tiempoes de pasada y
entre fallas

49 | Mo existe agoyo haca la irstiucin educativa que permita la mplantacion | § 4 4 4 5

progresiva del programa de mantenirmerto prevantivo




30 | Los pranes y palibicas para la programaciin de manienimento preventve no | § ] 5 5 3
=& ajustan a k3 realizad de la instRucion educatva
PERSOMAL DE MANTENIMIENTO
Al | La institucsdn educativa no cuenta con fermatos donde ee especifique, & fipo | § 4 4 4 5
¥ numenn de epoutores de manienimenlo por bpo de fecusncd, bpa de
mantenimiento y para cada semana de programacion
A2 | Mose tienen procedimientos para ta selectian de personal con alla calilicagion | § 4 4 4 5
i SEperisncia que requeers (a credencial del servicio detesrminacs
43 | Lo cargos de mantenimients en la instiucion educativa no se beren par | § 4 4 4 5
earril.
34 | La descripoion del cargo no es conoada plenamente por el personal 4 4 4 4 4
45 | La neupacidn de cargos vacanies no se da por proreocidn interna 4 I 4 4 4
CRITERIO 1.Chrd | 200 | 30rg | 4.5ufic | 5Coh
ad oivid | an@a | encia | efenci
ad caon &
Calificacion del lam 1% 1.3 1% 1= -3
APOYO LOGISTICD
56 | Mantenrmento no tiene el nved jerarguacs adecuads gentro de la mstibucion | & 4 4 [ 4
educativa en genaral
57 | Par ia drecaon, mantenimiends &5 S0 |2 repaacon de 105 sistemas 5 ] 4 H 4
38 | La Dirsccign considera que no es primondial la existenca de una instancia de 5 4 4 5 4
rranenimiento, gue permita prevenit a5 paradas nnecesarias de los
sistemas; por tanto, no le da el apoyo requendo para gue se cumplan los
obgativos estalblecidos
30 | La Dwecosn no demuestra confanza en las decsiones tomades por la | & 4 4 5 4
organizacion de mantenimeento.
_ 5 4 4 5 4
Matrz de Heramientas Bisicas de Seguridad en [aboratonios
Informiticas.
CRITERID 1.Cland [ 20k | 30rg | 450 | 500
ad etvid | aniza | encia Ll
ad | con a
Calificacian dal fam 1-8 18 1% [BE] 12
I | Herramanta de Segurided [3 [ [3 [3 [3
2 | Eotiquin de emergencia 4 5 4 E] 5
5 | Detector de huma y alasrra 4 5 4 4 5
4 | Eauipos elécticos conectados & Sstema de puesta & tierra (pozo de tiera) 4 q4 4 4 4
operativo
4 | Extnbares Tioo CO: 4 5 4 4 4
fi | Luz de emergencia 4 q 4 4 4
7 | Manual de seguridad vigents 5 4 4 4 d
& | Puwerta con barra horeontal antpanco (para aforo ="-EI'Ql 5 4 4 4 5
9 | Puarta de emergencia {caso con aforo = 40} 4 4 4 4 ]
101 | Sefales vsibles ds afcro 4 4 4 4 5
11 | Sefaldtica (eefialkes de emergencia y sakda) 4 4 3 1 1
12 | Wentanas con vigno minado 5 5 4 4 4
13 | Cinta anbdeslizants &n |as escalarias 5 5 4 4 4

INSTRUCCIONES: Este instrumento, sirve para que ¢l EXPERTO EVALUADOR evalle la pertinencia, eficacia del Insorumento gue
e estd validande. Deberd colocar la puntuscidn que considere pertinente & los diferentes enuncindes.

Piura, 10 de junio de 2022
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