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Glosario

calibracién: Proceso de ajuste y verificacion de un equipo o instrumento de medicion para

asegurar que sus resultados sean precisos y exactos.

lubricacidn: Aplicacion de sustancias especiales (lubricantes) a las partes moviles de un equipo

para reducir el desgaste y la friccidn entre ellas, prolongando la vida util del equipo.

protocolo de mantenimiento: Conjunto de procedimientos estandarizados que se siguen para

asegurar gque los equipos reciban el mantenimiento necesario en los tiempos y formas adecuados.

Reliable Centered Maintenance (RCM): En inglés, hace referencia a un enfoque de
mantenimiento que prioriza la confiabilidad de los sistemas y equipos, asegurando que sigan

operando de manera segura y eficiente.

vida util: Periodo durante el cual un equipo puede funcionar adecuadamente antes de que sea

necesario reemplazarlo o someterlo a reparaciones significativas.
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Resumen

Titulo: Disefio de un Modelo de Gestién para Promover Dentro de la Poblacion Estudiantil el
Mantenimiento Preventivo en los Equipos de Laboratorio de Integridad y Procesos de
Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira”

Autor: José Iguaran™

Palabras Clave: Mantenimiento preventivo, gestion de equipos, participacion estudiantil,
durabilidad de equipos, capacitacion técnica, laboratorios de ingenieria, Universidad de La
Guajira, eficiencia operativa.

Descripcion: Esta monografia aborda el anélisis del mantenimiento preventivo de los
equipos de laboratorio en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira. El objetivo
principal es disefiar un modelo de gestion que promueva la participacion activa de los estudiantes
en el mantenimiento preventivo, buscando asegurar la durabilidad y el funcionamiento éptimo de
los equipos. Para ello, se contrasto la situacion actual del modelo de gestion con otros modelos
similares en universidades del pais, identificando las dimensiones clave del sistema de
mantenimiento y los factores necesarios para incentivar una mayor implicacion de los estudiantes
en estas actividades.

La metodologia incluy6 encuestas dirigidas a los estudiantes, con el objetivo de analizar
sus percepciones sobre el estado de los equipos y su participacion en el mantenimiento. Ademas,

se compararon los resultados obtenidos con los estandares recomendados por los fabricantes de

“ Trabajo de Grado

“ Escuela de Ingenieria Mecanica. Especializacion en Gerencia de Mantenimiento. Director:
Nombres y Apellidos completos. Titulo académico completo de mayor rango. Codirector:
Nombres y Apellidos completos. Titulo académico completo de mayor rango
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los equipos de laboratorio, permitiendo identificar discrepancias y areas de mejora en las
practicas actuales. Los resultados revelaron una baja participacion estudiantil en las actividades
de mantenimiento preventivo, lo que evidencia la necesidad de mayor capacitacion técnica y un
enfoque estructurado para gestionar el mantenimiento. También se identifico la falta de un plan
formal de mantenimiento, lo que ha resultado en la disminucion de la eficiencia operativa y la
durabilidad de los equipos.

Las conclusiones del trabajo subrayan la importancia de implementar un plan de
mantenimiento preventivo formal, con cronogramas y responsabilidades claramente definidas,
asi como un programa continuo de capacitacién para los estudiantes. Este plan no solo
contribuiria a mejorar el rendimiento y la vida Gtil de los equipos, sino que también fomentaria
una cultura de cuidado y responsabilidad entre los estudiantes. Ademas, el modelo propuesto
podria ser replicado en otros laboratorios de la universidad y en otras instituciones educativas,

promoviendo una gestién mas eficiente y sostenible de los recursos académicos.
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Abstract

Title: Design of a Management Model to Promote Preventive Maintenance Among the Student
Population in the Laboratory Equipment of Integrity and Manufacturing Processes in the Faculty
of Engineering at the University of La Guajira”

Author(s): José Iguaran™

Key Words: Preventive maintenance, equipment management, student participation, equipment
durability, technical training, engineering laboratories, University of La Guajira, operational

efficiency.

Description: This monograph addresses the analysis of preventive maintenance for
laboratory equipment in the Faculty of Engineering at the University of La Guajira. The main
objective is to design a management model that promotes active student participation in
preventive maintenance, aiming to ensure the durability and optimal functioning of the
equipment. To achieve this, the current management model was contrasted with similar models
implemented in universities across the country, identifying key dimensions of the maintenance
system and the necessary factors to encourage greater student involvement in these activities.

The methodology included surveys directed at students, with the aim of analyzing their
perceptions about the condition of the equipment and their participation in maintenance
activities. Additionally, the results obtained were compared with the standards recommended by

the laboratory equipment manufacturers, allowing for the identification of discrepancies and

“ Degree Work
“*School of Mechanical Engineering. Specialization in Maintenance Management. Advisor:
XXXXX, C0-adVvisor: XXXXX.
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areas for improvement in the current practices. The results revealed a low level of student
participation in preventive maintenance activities, highlighting the need for increased technical
training and a structured approach to managing maintenance. A lack of a formal maintenance
plan was also identified, which has resulted in reduced operational efficiency and equipment
durability.

The conclusions of this work emphasize the importance of implementing a formal
preventive maintenance plan, with clearly defined schedules and responsibilities, as well as a
continuous training program for students. This plan would not only improve the performance and
lifespan of the equipment, but also foster a culture of care and responsibility among students.
Moreover, the proposed model could be replicated in other laboratories within the university and
at other educational institutions, promoting a more efficient and sustainable management of

academic resources.



METODOLOGIA DE MANT 16

1. Introduccion

El mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de La Guajira es una necesidad imperante para garantizar el buen
funcionamiento y la longevidad de dichos equipos. Actualmente, el modelo de gestion de
mantenimiento presenta deficiencias, principalmente en la falta de participacién activa por parte
de los estudiantes y la inexistencia de un plan formal de mantenimiento que siga las
recomendaciones de los fabricantes. Esta situacion ha generado un deterioro progresivo de los
equipos, afectando negativamente la calidad de las practicas académicas y exponiendo a los
estudiantes a fallas que pueden comprometer su seguridad. Ademas, la falta de capacitacion
técnica adecuada limita el potencial de los estudiantes para involucrarse en el cuidado y la
preservacion de los recursos tecnoldgicos.

Diversas investigaciones han demostrado que la implementacion de modelos de
mantenimiento preventivo en instituciones educativas ha sido fundamental para mejorar el
rendimiento de los equipos y reducir los costos asociados a reparaciones inesperadas. En
universidades como la Universidad Santo Tomas y la Universidad del Valle, se han desarrollado
programas exitosos que involucran tanto a estudiantes como al personal en las actividades de
mantenimiento, lo que ha generado una mayor responsabilidad compartida en la gestion de los
equipos (Santafé Garcia, 2021; Granados Nifio, 2017). Estos estudios sirven como base para
proponer un modelo similar en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira.

El objetivo de este trabajo es disefiar un modelo de gestion de mantenimiento preventivo
que fomente la participacion de los estudiantes en el cuidado de los equipos de laboratorio. Este
modelo busca no solo prolongar la vida atil de los equipos, sino también formar a los estudiantes

en la importancia del mantenimiento como parte de su formacion técnica. Para alcanzar este
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objetivo, se realizaron encuestas a los estudiantes con el fin de conocer sus percepciones sobre el
estado de los equipos y su nivel de participacion en las actividades de mantenimiento. Los
resultados mostraron que, aunque los estudiantes reconocen la importancia del mantenimiento
preventivo, la mayoria no ha sido capacitada adecuadamente ni ha participado en estas tareas.

Este proyecto tiene un impacto significativo tanto en el area educativa como en el
contexto institucional. La implementacion de un plan formal de mantenimiento preventivo
mejorara la disponibilidad de los equipos, lo que redundara en una mejor calidad de las practicas
de laboratorio y una mayor seguridad para los estudiantes. Ademas, el modelo propuesto puede
ser replicado en otras areas de la universidad, promoviendo una cultura de cuidado de los
recursos tecnoldgicos. A largo plazo, este enfoque permitird una mayor eficiencia operativa y
reducira los costos asociados a fallas y reparaciones no planificadas.

La justificacion de este trabajo radica en la necesidad de solucionar un problema critico
en la gestion de los equipos de laboratorio. Implementar un modelo de mantenimiento preventivo
no solo responde a una necesidad practica, sino que también contribuye a la formacion de
estudiantes mas conscientes y preparados para enfrentar los desafios del entorno tecnolégico. La
capacitacion en mantenimiento preventivo no solo es beneficiosa para la conservacion de los
equipos, sino que también es una habilidad valiosa para los futuros ingenieros, quienes podran

aplicar estos conocimientos en sus carreras profesionales.
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2. Obijetivos
2.1. Objetivo General
Disefiar un modelo de gestion para promover dentro de la poblacion estudiantil el
mantenimiento preventivo en los equipos de laboratorio de Integridad y Procesos de Manufactura
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira.
2.2. Obijetivos Especificos
1.Contrastar la situacién actual del modelo de gestion en mantenimiento de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira, frente a modelos similares
en el resto del pais.
2.ldentificar las dimensiones del modelo gestion en mantenimiento de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de la Guajira
3.Formular los factores implicitos de la poblacién estudiantil para promover el
modelo de gestion en mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio de
Integridad y Procesos de Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de la Guajira.
4.Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para la implementacién en el
modelo gestion e los equipos de laboratorio de Integridad y Procesos de
Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la Guajira
3. Materiales y métodos
3.1. Disefio de la Investigacion
El presente estudio se llevd a cabo bajo un enfoque mixto, combinando métodos
cuantitativos y cualitativos. El disefio de la investigacion fue de tipo exploratorio y descriptivo,

orientado a obtener un analisis detallado sobre el estado actual de los equipos de laboratorio en la
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Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira. La recoleccion de datos se realizo
mediante encuestas aplicadas a los estudiantes y la revision de hojas de vida de los equipos de
laboratorio, permitiendo obtener una vision general del estado de mantenimiento preventivo.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacion objetivo estuvo conformada por estudiantes de la Facultad de Ingenieria,
quienes hacen uso regular de los equipos en el Laboratorio de Integridad y Procesos de
Manufactura. La muestra fue seleccionada de manera no probabilistica, empleando un criterio de
conveniencia que incluyo a estudiantes con al menos un afio de experiencia en el uso de dichos
equipos. En total, se encuestaron 40 estudiantes, de los cuales el 60% pertenecia a los ultimos
semestres de la carrera.

3.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos, se utilizaron dos instrumentos principales:

Encuestas: Se disefiaron encuestas estructuradas para evaluar la percepcion de los
estudiantes sobre el estado de mantenimiento de los equipos de laboratorio y su familiaridad con
las rutinas de mantenimiento preventivo. Las encuestas se realizaron a través de Google
Formularios, sin utilizar softwares especializados. Contenian preguntas cerradas con una escala
de Likert de cinco puntos y algunas preguntas abiertas para obtener comentarios adicionales.

Analisis de Hojas de Vida de los Equipos: Se revisaron las hojas de vida técnicas de los
equipos de laboratorio para identificar las caracteristicas de mantenimiento recomendadas por los
fabricantes. Esta informacion permitié contrastar los procedimientos de mantenimiento actuales

con los recomendados.
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3.3.1.Cuestionario sobre el Mantenimiento Preventivo en los Equipos de Laboratorio
A continuacion, se presenta en la Tabla 1 el cuestionario disefiado en la evaluacion del
estado actual del mantenimiento preventivo en los equipos del Laboratorio de Integridad y

Procesos de Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira.

Tabla 1

Cuestionario de la encuesta sobre el Mantenimiento Preventivo

Seccion Numero Preguntas Opciones de respuesta

a. Masculino

1 ¢ Cual es su género? b. femenino

c. otro

al°-2°

h. 3°-4°

Datos 2 ¢ Qué semestre esta cursando? c.5°-6°
generales d 7°-8°

e.9°-10

a. Todos los dias

¢Con qué frecuencia usa los equipos de b. Varias veces por semana
3
laboratorio? ¢.Una vez por semana
d. Menos de una vez por semana
a. Totalmente en desacuerdo
¢ Esté usted familiarizado(a) con el concepto de
Conocimiento b. En desacuerdo
mantenimiento preventivo aplicado a los
sobre 4 c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
equipos de laboratorio?
Mantenimiento d. De acuerdo

Preventivo e. Totalmente de acuerdo

5 ¢Usted ha recibido capacitacion sobre el a. Totalmente en desacuerdo
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mantenimiento preventivo de los equipos de

laboratorio?

b. En desacuerdo
c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

¢Usted conoce los procedimientos basicos de
mantenimiento preventivo de los equipos que

utiliza?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
c¢. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

¢Usted Considera que el mantenimiento
preventivo es fundamental para el buen

funcionamiento de los equipos de laboratorio?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

¢Usted considera que los equipos de laboratorio
se encuentran en buen estado de

funcionamiento?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

¢Usted considera que los equipos de laboratorio

sufren fallas frecuentes?

a. Totalmente en desacuerdo
b. En desacuerdo
¢. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

6
7
8
Estado de los
Equipos de
Laboratorio 9
10

¢Usted considera que cuando los equipos

fallan, su reparacién es rapida y eficiente?

a. Totalmente en desacuerdo.
b. En desacuerdo

c¢. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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d. De acuerdo

e. Totalmente de acuerdo

¢Usted considera que el mantenimiento que se

a. Totalmente en desacuerdo

b. En desacuerdo

11 realiza actualmente es suficiente para garantizar ~ c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
el buen estado de los equipos? d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
a. Totalmente en desacuerdo
¢Usted ha participado activamente en el b. En desacuerdo
12 mantenimiento preventivo de los equipos de c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
laboratorio? d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
a. Totalmente en desacuerdo
Participacion ¢A usted le gustaria recibir mas capacitacion
b. En desacuerdo
enel sobre el mantenimiento preventivo de los
13 c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
Mantenimiento equipos?
d. De acuerdo
Preventivo
e. Totalmente de acuerdo
a. Totalmente en desacuerdo
¢Usted considera que los estudiantes deberian
b. En desacuerdo
estar mas involucrados en las actividades de
14 c. Ni de acuerdo ni en desacuerdo
mantenimiento preventivo?
d. De acuerdo
e. Totalmente de acuerdo
¢ Cudles considera que son los principales
Preguntas
15 problemas relacionados con el mantenimiento Respuesta abierta
Abiertas
de los equipos de laboratorio?
¢Qué sugerencias tiene para mejorar el
16 Respuesta abierta

mantenimiento preventivo en el laboratorio?
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Como se puede observar en la Tabla 1, el cuestionario tiene como objetivo recoger la
percepcion de los estudiantes sobre las rutinas de mantenimiento, su participacion en estas
actividades y el estado general de los equipos de laboratorio. La informacion obtenida ha
permitido identificar areas de mejora en los procedimientos de mantenimiento y ha brindado una
base sélida para promover la implementacion de practicas mas efectivas que prolonguen la vida
atil de los equipos. Este instrumento consta de preguntas cerradas, representadas mediante
graficos y tablas de frecuencias, asi como preguntas abiertas que ofrecen a los participantes la
oportunidad de compartir sus experiencias y sugerencias de manera mas detallada.

3.4. Procedimiento

La recoleccion de datos se llevo a cabo durante el periodo comprendido entre 9 y 11 de
octubre del afio 2024. En la primera fase, se aplicaron las encuestas a los estudiantes mediante
Google Formularios, garantizando el anonimato de los participantes. Posteriormente, se realizo la
revision de las hojas de vida de los equipos para identificar discrepancias entre las practicas de
mantenimiento actuales y las recomendadas.

3.5. Andlisis de Datos

Los datos recolectados a través de las encuestas fueron procesados manualmente
utilizando Excel, con el fin de facilitar el analisis estadistico descriptivo. En primer lugar, se
generaron frecuencias absolutas y relativas para cada una de las opciones de respuesta en las
preguntas, lo que permitié observar la distribucién de las percepciones de los encuestados. Las
respuestas se organizaron en tablas y graficos, mostrando de manera clara y precisa las
tendencias de las opiniones de los participantes.

El analisis se centré en calcular las frecuencias y porcentajes para identificar las

tendencias predominantes en las respuestas, sin la necesidad de codificar las preguntas en una
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escala numérica. Los gréaficos circulares permitieron visualizar las preferencias de los
encuestados de manera efectiva, destacando tanto los acuerdos como los desacuerdos en temas
clave como el mantenimiento preventivo, la capacitacion y el estado de los equipos.

Ademas, se realizd un analisis cualitativo sencillo para las preguntas abiertas. Las
respuestas fueron agrupadas de manera manual en categorias tematicas, con el objetivo de
identificar sugerencias comunes y patrones recurrentes en las opiniones. Los principales temas
gue emergieron incluyeron la necesidad de mayor capacitacion en mantenimiento preventivo y
una mayor participacién de los estudiantes en estas actividades. Estas observaciones cualitativas
complementaron el andlisis descriptivo, proporcionando una comprension mas completa de las
percepciones de los estudiantes.

Finalmente, se contrasto los resultados obtenidos de las encuestas con los estandares de
mantenimiento recomendados por los fabricantes de los equipos, tal como se documenta en las
hojas de vida de los mismos. Este proceso de comparacion permitié evaluar la adecuacion de las
practicas de mantenimiento actuales frente a los procedimientos recomendados, lo que
contribuyd a identificar posibles discrepancias y destacar areas de mejora. La comparacion
ofrecio una vision méas completa de las fortalezas y debilidades del mantenimiento preventivo
realizado, proporcionando una base solida para proponer mejoras en la gestion de los equipos de
laboratorio.

3.6. Validacion

No se llevo a cabo una validacion formal del instrumento mediante revision de expertos

ni se realiz6 una prueba piloto antes de su aplicacion. El cuestionario fue directamente

implementado a los 40 estudiantes seleccionados, con el propdsito de recopilar sus percepciones
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sobre el estado y mantenimiento de los equipos de laboratorio, asi como su participacion en
dichas actividades.
4. Resultados y Andlisis de los Datos de la Encuesta
4.1. Género de los Encuestados

La primera pregunta de la encuesta se centrd en identificar el género de los participantes.
Como se observa en la Tabla 2, el 60% de los encuestados se identificaron como femeninos,
mientras que el 40% se identificaron como masculinos. No hubo respuestas correspondientes a la
categoria de "Otro". Esto refleja una mayor participacion de las mujeres en el estudio, lo cual
podria estar influenciado por la distribucion de género dentro de la poblacion estudiantil del
programa de ingenieria.
Tabla 2

Frecuencias relativas y absolutas sobre el género de los encuestados

Género Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Masculino 40 16
Femenino 60 24
Otro 0 0

Nota. Fuente elaboracion propia

Es importante destacar que esta distribucion de género podria tener un impacto en la
percepcion y participacion en las actividades relacionadas con el mantenimiento preventivo de
los equipos de laboratorio. De acuerdo con estudios previos, las mujeres tienden a estar mas
comprometidas con el cumplimiento de normas y procedimientos en el ambito académico, lo que

podria traducirse en un mayor interés por actividades de este tipo.
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La Figura 1 muestra un grafico circular que representa visualmente la distribucion de
género entre los encuestados. Esta representacion grafica permite observar de manera clara y
precisa la mayor proporcion de mujeres participantes, lo que refuerza los hallazgos de la Tabla 2.
Figura 1
Grafico circular de las respuestas a la primera pregunta de la encuesta

¢Cual es su género?
40 respuestas

@® Masculino
@® Femenino
Otro

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

Los resultados obtenidos muestran una clara predominancia del género femenino en la
encuesta, lo que podria ser reflejo de la estructura demografica de la facultad o del programa en
particular. Este dato sugiere que, al disefiar programas de capacitacion o iniciativas de
mantenimiento preventivo, es posible que la participacion femenina tenga un rol protagonico. Sin
embargo, es necesario profundizar en los factores que podrian influir en la diferencia de géneroy
coémo estas diferencias pueden afectar el cumplimiento y la motivacion para realizar actividades
de mantenimiento preventivo. Ademas, la falta de respuestas en la categoria "Otro™ indica que, al
menos en este grupo de encuestados, no se reportan identificaciones de género no binario, lo que

puede llevar a reflexionar sobre la inclusion y diversidad dentro del programa académico.
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4.2. Semestre Cursado por los Encuestados

La segunda pregunta de la encuesta se enfoco en identificar el semestre académico que
cursan los participantes. Como se muestra en la Tabla 3, la mayor proporcion de los encuestados
se encuentra cursando los semestres comprendidos entre el tercero y cuarto (32.5%), seguidos
por los estudiantes en séptimo y octavo semestre (30.0%). Los estudiantes de quinto y sexto
semestre representan un 22.5% del total, mientras que un 10% se encuentra en los primeros
semestres (1° - 2°). Por altimo, solo un 5% de los encuestados esta cursando los semestres
finales (9° - 10°).
Tabla 3

Frecuencias relativas y absolutas sobre el semestre que cursa los encuestados

Semestre Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
1°-2° 10.0 4
3°-4° 325 13
5°-6° 225 9
7°-8° 30.0 12
9°-10° 5.0 2

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados sugieren que la mayoria de los participantes estan en la mitad de su
carrera universitaria, lo cual podria ser relevante al analizar su nivel de conocimiento y
experiencia en el manejo de los equipos de laboratorio. Los estudiantes que cursan semestres
mas avanzados (7° - 10°) posiblemente hayan tenido méas oportunidades para familiarizarse con
los procedimientos de mantenimiento preventivo, en comparacion con aquellos que se

encuentran en los primeros semestres (1° - 2°).
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En la Figura 2 se presenta un grafico circular que ilustra visualmente la distribucion de
los encuestados segun el semestre cursado. Esta representacion grafica permite observar de
forma clara la predominancia de los estudiantes en los semestres intermedios (3° - 6°), quienes
representan mas del 50% del total de participantes.

Figura 2

Graéfico circular de las respuestas a la segunda pregunta de la encuesta

¢Qué semestre esta cursando?
40 respuestas
@ 1°-2
@ 3-4
5° - 6°
. 70 - 80
el o0

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

Los datos obtenidos indican que la mayoria de los estudiantes encuestados estan en
semestres intermedios, lo que podria influir en su familiaridad con el uso de los equipos de
laboratorio. En los semestres avanzados, es mas probable que los estudiantes hayan tenido un
mayor contacto con los equipos, mientras que aquellos en los primeros semestres podrian no
haber tenido la misma exposicion. Esta diferencia en la experiencia puede ser un factor
importante a considerar al disefiar estrategias para el mantenimiento preventivo, ya que los
estudiantes en semestres avanzados podrian estar mas capacitados o familiarizados con los

procedimientos, mientras que los de semestres iniciales podrian requerir mayor formacion.
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Ademas, los resultados sugieren que seria beneficioso enfocar las capacitaciones de
mantenimiento preventivo en los estudiantes de semestres intermedios y avanzados, quienes
pueden tener un papel clave en la implementacion de estas practicas dentro de la universidad. Sin
embargo, es importante no descuidar a los estudiantes de semestres iniciales, ya que una
formacion temprana en este tipo de actividades puede contribuir a mejorar su manejo de los
equipos a lo largo de la carrera.

4.3. Frecuencia de Uso de los Equipos de Laboratorio

La tercera pregunta de la encuesta se centrd en conocer con qué frecuencia los
encuestados utilizan los equipos de laboratorio. Los resultados, presentados en la Tabla 4,
muestran que el 70% de los encuestados utilizan los equipos de laboratorio varias veces por
semana, lo que representa la gran mayoria de las respuestas. Un 15% de los encuestados utiliza
los equipos todos los dias, mientras que otro 15% los usa una vez por semana. No se registraron
respuestas para la opcién de "Menos de una vez por semana”, lo que sugiere que los encuestados
hacen un uso relativamente frecuente de los equipos.

Tabla 4

Frecuencias relativas y absolutas sobre el uso de equipos de laboratorio por los encuestados

Frecuencia de uso Frecuencia (%0) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Todos los dias 15 6
Varias veces por semana 70 28
Una vez por semana 15 6
Menos de una vez por semana 0 0

Nota. Fuente elaboracion propia
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Estos resultados reflejan un alto nivel de interaccion con los equipos de laboratorio por
parte de los estudiantes, lo cual es fundamental al considerar la implementacion de practicas de
mantenimiento preventivo. Dado que una gran parte de los encuestados los utiliza varias veces
por semana, es posible que la necesidad de un programa de mantenimiento preventivo se
justifiqgue aun mas, ya que el uso constante de los equipos puede incrementar su desgaste y
propiciar fallas si no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado.

La Figura 3 muestra un gréafico circular que ilustra visualmente la frecuencia de uso de
los equipos de laboratorio. Es evidente la predominancia de los estudiantes que utilizan los
equipos varias veces por semana, lo que refuerza la importancia de asegurar que estos equipos se
encuentren en optimas condiciones para soportar el uso regular.

Figura 3
Graéfico circular de las respuestas a la tercera pregunta de la encuesta

¢Con qué frecuencia usa los equipos de laboratorio?

40 respuestas

@ Todos los dias
@ Varias veces por semana
Una vez por semana
@ Menos de una vez por semana

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

La alta frecuencia de uso de los equipos de laboratorio, con un 70% de los encuestados

que los utiliza varias veces por semana, destaca la importancia de implementar y mantener un
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riguroso programa de mantenimiento preventivo. El uso frecuente de los equipos puede conllevar
a un mayor desgaste, lo que podria incrementar la probabilidad de fallas si no se toman las
medidas preventivas necesarias.

Ademas, es interesante notar que ningun estudiante indicé utilizar los equipos menos de
una vez por semana, lo que podria ser un indicador de que los equipos son esenciales para el
desarrollo de las actividades académicas. Por lo tanto, garantizar su correcto funcionamiento
mediante el mantenimiento preventivo es crucial para evitar interrupciones en el trabajo
académico y asegurar que los estudiantes tengan acceso a los equipos cuando los necesiten.

4.4. Familiarizacion con el Concepto de Mantenimiento Preventivo

La cuarta pregunta de la encuesta evalud el nivel de familiarizacion de los encuestados
con el concepto de mantenimiento preventivo aplicado a los equipos de laboratorio. Como se
observa en la Tabla 5, el 57.5% de los participantes se encuentran "De acuerdo™ en que estan
familiarizados con este concepto, lo que representa a la mayoria de los encuestados. Un 20%
manifestd estar "Totalmente de acuerdo” con dicha afirmacion, mientras que el 17.5% se
mantuvo neutral, es decir, no se mostraron ni de acuerdo ni en desacuerdo. Solo un 5% esta
"Totalmente en desacuerdo” y un 2.5% estd "En desacuerdo”, lo que sugiere que un pequefio
grupo de estudiantes no tiene claridad sobre el concepto de mantenimiento preventivo.

Tabla 5
Frecuencias relativas y absolutas sobre la familiarizacion con el concepto de mantenimiento

preventivo aplicado a los equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)

Totalmente en desacuerdo 5.0 2

En desacuerdo 25 1
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Ni de acuerdo ni en desacuerdo 17.5 7
De acuerdo 57.5 23
Totalmente de acuerdo 20.0 8

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados indican que una gran mayoria de los estudiantes tiene, al menos, una
comprension basica del mantenimiento preventivo, lo que puede facilitar la implementacion de
programas destinados a mejorar estas practicas dentro del entorno académico. Sin embargo, la
proporcién significativa de estudiantes que no tienen una opinién clara 0 que no estan
familiarizados con el tema (cerca del 25%) revela la necesidad de reforzar la capacitacién en este
aspecto, con el fin de garantizar un conocimiento generalizado.

La Figura 4 ilustra la distribuciéon de las respuestas en un grafico circular, donde se
destaca el alto porcentaje de estudiantes que estan de acuerdo con que estan familiarizados con el
concepto de mantenimiento preventivo. Esta visualizacién permite identificar de manera clara la

predominancia de quienes afirmaron estar familiarizados con este concepto.
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Figura 4
Graéfico circular de las respuestas a la cuarta pregunta de la encuesta

¢ Esta usted familiarizado(a) con el concepto de mantenimiento preventivo aplicado a los equipos
de laboratorio?

40 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

‘

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

La mayoria de los encuestados considera estar familiarizada con el concepto de
mantenimiento preventivo, lo que es un buen punto de partida para el desarrollo de estrategias
que promuevan su aplicacién en el laboratorio. Sin embargo, el hecho de que un cuarto de los
encuestados no se sienta completamente familiarizado con el concepto (entre quienes no estan de
acuerdo o tienen una postura neutral) indica una brecha de conocimiento que debe ser atendida.
Esta falta de familiarizacion puede impactar negativamente en la correcta ejecucion de estas
practicas, por lo que seria recomendable que la universidad implemente sesiones de formacion y
talleres sobre mantenimiento preventivo.

El conocimiento adecuado de estas practicas es fundamental para garantizar que los
equipos se mantengan en buen estado y que los estudiantes los utilicen de manera eficiente.

Asimismo, puede ser relevante explorar si aquellos que no estan familiarizados con el concepto
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pertenecen a semestres mas bajos, lo que justificaria una intervencion dirigida especificamente a
este grupo.
4.5. Capacitacion en Mantenimiento Preventivo

La quinta pregunta de la encuesta buscé determinar si los estudiantes han recibido
capacitacion sobre el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio. Segun los
resultados presentados en la Tabla 6, el 45% de los encuestados esta "De acuerdo” con que han
recibido dicha capacitacion, lo que representa a la mayoria de los participantes. Un 20%
manifesto estar "En desacuerdo” y un 10% esta "Totalmente en desacuerdo”, lo que revela que
una parte significativa de los estudiantes no ha recibido la capacitacion necesaria. Ademas, un
17.5% de los encuestados indico estar en una posicion neutral, mientras que un 7.5% afirmo estar
"Totalmente de acuerdo” con que ha recibido esta capacitacion.
Tabla 6
Frecuencias relativas y absolutas sobre la capacitacion en mantenimiento preventivo de los

equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 10.0 4
En desacuerdo 20.0 8
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 175 7
De acuerdo 45.0 18
Totalmente de acuerdo 75 3

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos datos sugieren que, aunque una parte importante de los estudiantes ha recibido

algun tipo de formacion en mantenimiento preventivo, todavia existe un porcentaje relevante de



METODOLOGIA DE MANT 35

la poblacién que no ha tenido acceso a esta capacitacion. Este hallazgo subraya la necesidad de
implementar programas de capacitacion mas extensivos y accesibles para todos los estudiantes,
asegurando que estén debidamente instruidos en el cuidado y mantenimiento de los equipos de
laboratorio.

La Figura 5 representa las respuestas en un grafico circular, destacando la predominancia
de los estudiantes que han recibido alguna forma de capacitacion en mantenimiento preventivo.
Esta visualizacion permite observar de manera clara las distintas posiciones de los encuestados
frente a este tema.

Figura 5

Graéfico circular de las respuestas a la quinta pregunta de la encuesta

¢Usted ha recibido capacitacion sobre el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio?

40 respuestas

@ Totaimente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

W

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

Los resultados de la encuesta muestran que, aunque un 45% de los estudiantes considera
haber recibido capacitacion en mantenimiento preventivo, existe un 30% que Se encuentra en

desacuerdo con esta afirmacion. Esto plantea la necesidad de mejorar las oportunidades de
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formacion en esta area, especialmente dado el impacto que el mantenimiento preventivo tiene
sobre el buen funcionamiento de los equipos de laboratorio.

El hecho de que un 17.5% de los estudiantes no esté seguro sobre si ha recibido
capacitacion o no, sugiere que, en algunos casos, la informacién proporcionada durante su
formacion académica no ha sido suficientemente clara o efectiva. Por lo tanto, es fundamental no
solo ampliar el alcance de la capacitacion, sino también mejorar la calidad y claridad de la
misma para garantizar que todos los estudiantes cuenten con el conocimiento adecuado.

4.6. Conocimiento de los Procedimientos Béasicos de Mantenimiento Preventivo

La sexta pregunta de la encuesta evalud el nivel de conocimiento de los encuestados
sobre los procedimientos basicos de mantenimiento preventivo aplicados a los equipos de
laboratorio. Segun los resultados presentados en la Tabla 7, el 55% de los encuestados indicd
estar "De acuerdo” con que conocen estos procedimientos, mientras que el 17.5% esta
"Totalmente de acuerdo”. En el lado opuesto, un 7.5% se encuentra "Totalmente en desacuerdo”
y otro 7.5% "En desacuerdo”. Un 12.5% de los participantes se mantuvo neutral, sin posicionarse
ni a favor ni en contra de su conocimiento sobre estos procedimientos.

Tabla7
Frecuencias relativas y absolutas sobre el conocimiento de los procedimientos basicos de

mantenimiento preventivo

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 75 3
En desacuerdo 75 3
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 125 5

De acuerdo 55.0 22
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Totalmente de acuerdo 175 7

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados sugieren que mas de la mitad de los estudiantes considera que posee un
conocimiento adecuado sobre los procedimientos basicos de mantenimiento preventivo. Sin
embargo, el porcentaje restante (45%) que esta neutral o en desacuerdo con esta afirmacion
indica que existe un area de oportunidad para mejorar la capacitacion en estos aspectos. Seria
recomendable implementar talleres o sesiones préacticas que refuercen estos conocimientos,
asegurando que todos los estudiantes estén capacitados para aplicar correctamente los
procedimientos de mantenimiento preventivo.

La Figura 6 muestra un grafico circular que representa visualmente las respuestas de los
encuestados, destacando la predominancia de aquellos que afirman conocer los procedimientos
basicos. Esta representacion grafica permite identificar de manera clara el nivel de conocimiento
percibido entre los estudiantes.

Figura 6

Graéfico circular de las respuestas a la sexta pregunta de la encuesta

¢Usted conoce los procedimientos basicos de mantenimiento preventivo de los equipos que utiliza?

40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@® En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo

@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

~g

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google
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El hecho de que el 55% de los encuestados afirme conocer los procedimientos basicos de
mantenimiento preventivo es un buen indicador de la difusion de estas précticas dentro de la
institucion. Sin embargo, el 45% de los estudiantes que no estan completamente seguros o que se
muestran en desacuerdo revela una brecha en la formacion de los mismos. Es importante que este
conocimiento sea generalizado, ya que los procedimientos basicos de mantenimiento preventivo
son esenciales para el uso eficiente y seguro de los equipos de laboratorio.

El grupo que no se siente totalmente familiarizado con estos procedimientos podria estar
compuesto por estudiantes de semestres iniciales o aquellos que no han tenido suficiente
contacto con los equipos de laboratorio. En este sentido, seria Util profundizar en la
caracterizacion de estos grupos y proponer intervenciones especificas para mejorar su nivel de
familiarizacion con los procedimientos de mantenimiento.

4.7. Importancia del Mantenimiento Preventivo para el Buen Funcionamiento de los
Equipos de Laboratorio

La séptima pregunta de la encuesta evalud la percepcion de los encuestados sobre la
importancia del mantenimiento preventivo en los equipos de laboratorio. Los resultados,
presentados en la Tabla 8, muestran que el 45% de los participantes estan "De acuerdo™ con que
el mantenimiento preventivo es fundamental para el correcto funcionamiento de los equipos,
mientras que el 40% estdn "Totalmente de acuerdo”. En menor medida, un 7.5% de los
encuestados no expresd una opinion clara, y un 5% y 2.5% indicaron estar "En desacuerdo” y

"Totalmente en desacuerdo”, respectivamente.
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Tabla 8
Frecuencias relativas y absolutas sobre la importancia del mantenimiento preventivo para el buen

funcionamiento de los equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (Nimero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 25 1
En desacuerdo 5.0 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 7.5 3
De acuerdo 45.0 18
Totalmente de acuerdo 40.0 16

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos datos subrayan que la gran mayoria de los encuestados reconocen la importancia
del mantenimiento preventivo como un aspecto clave para el buen funcionamiento de los equipos
de laboratorio. Sin embargo, la minoria que no esta de acuerdo o que no tiene una opinién clara
sobre el tema representa un grupo al que podria ser necesario instruir o sensibilizar mas sobre la
relevancia de las précticas de mantenimiento preventivo.

La Figura 7 muestra un grafico circular que ilustra visualmente las respuestas de los
encuestados, destacando la predominancia de quienes estan "De acuerdo" y "Totalmente de
acuerdo" con la importancia del mantenimiento preventivo. Esta representacion grafica permite

visualizar de manera clara la aceptacion generalizada de este concepto.
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Figura7

Grafico circular de las respuestas a la séptima pregunta de la encuesta

¢Usted Considera que el mantenimiento preventivo es fundamental para el buen funcionamiento de

los equipos de laboratorio?
40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totaimente de acuerdo

N

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

Los resultados indican que la percepcion de la importancia del mantenimiento preventivo
estd bastante generalizada entre los encuestados, con un 85% de respuestas entre "De acuerdo™ y
"Totalmente de acuerdo”. Esto refleja una conciencia generalizada entre los estudiantes sobre la
necesidad de aplicar estas practicas para garantizar el buen funcionamiento de los equipos de
laboratorio. Sin embargo, la pequefia fraccidén de estudiantes que no estd de acuerdo o no se
pronuncia claramente sobre el tema podria indicar una falta de conocimiento o experiencia
directa con los problemas que surgen cuando no se realiza un mantenimiento adecuado. Es
recomendable que las instituciones educativas refuercen la formacion y las préacticas relacionadas
con el mantenimiento preventivo, especialmente entre los estudiantes que podrian no estar tan

familiarizados con las consecuencias de no llevar a cabo estas acciones de manera oportuna.
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4.8. Estado de Funcionamiento de los Equipos de Laboratorio

La octava pregunta de la encuesta evaluo la percepcion de los estudiantes sobre el estado
de funcionamiento de los equipos de laboratorio. De acuerdo con los resultados presentados en la
Tabla 9, el 42.5% de los encuestados esta "De acuerdo” con que los equipos de laboratorio se
encuentran en buen estado de funcionamiento, mientras que un 10% estd "Totalmente de
acuerdo". Sin embargo, un 37.5% de los participantes se mostro neutral, es decir, no estuvo ni de
acuerdo ni en desacuerdo, lo que refleja una posible incertidumbre o falta de experiencia directa
con los equipos. Un 5% de los encuestados estd "En desacuerdo” y otro 5% esta "Totalmente en
desacuerdo”.
Tabla 9

Frecuencias relativas y absolutas sobre el estado de funcionamiento de los equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 5.0 2
En desacuerdo 5.0 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 375 15
De acuerdo 425 17
Totalmente de acuerdo 10.0 4

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados reflejan que, aunque una parte importante de los encuestados considera
que los equipos estan en buen estado, existe una proporcién significativa de estudiantes que no
tiene una opinién clara al respecto. Este dato puede estar relacionado con la falta de acceso
continuo a los equipos o con la falta de conocimiento sobre el estado de mantenimiento de los

mismos. Es fundamental que la institucidn garantice no solo el buen estado de los equipos, sino
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también que los estudiantes estén informados sobre su condicion para evitar interrupciones en las
actividades académicas.

La Figura 8 representa visualmente las respuestas en un grafico circular, donde es
evidente la proporcion significativa de encuestados que estan de acuerdo con que los equipos se
encuentran en buen estado, pero también destaca el grupo neutral, que puede estar subestimando
el estado actual de los equipos.

Figura 8
Grafico circular de las respuestas a la octavo pregunta de la encuesta

¢Usted considera que los equipos de laboratorio se encuentran en buen estado de funcionamiento?
40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

La percepcion de que los equipos de laboratorio estan en buen estado es compartida por
el 52.5% de los encuestados, lo que indica que en general existe una opinién positiva sobre el
estado de los equipos. Sin embargo, el 37.5% de los estudiantes que se mantienen en una
posicién neutral es un indicativo de que es necesario aumentar la transparencia o el acceso a la

informacidén sobre el mantenimiento de los equipos. Este grupo neutral puede no haber tenido
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suficiente experiencia con los equipos o no haber estado lo suficientemente informado para
emitir un juicio claro sobre su estado de funcionamiento.

Asimismo, el hecho de que un pequefio grupo de estudiantes (10%) esté en desacuerdo o
totalmente en desacuerdo con que los equipos estan en buen estado sugiere que podrian haber
experimentado problemas con equipos especificos. En este sentido, seria util llevar a cabo un
analisis mas detallado de cuales son los equipos que presentan problemas recurrentes y asegurar
que todos los estudiantes tengan acceso a herramientas y equipos en buen estado.

4.9. Frecuencia de Fallas en los Equipos de Laboratorio

La novena pregunta de la encuesta buscd conocer la percepcion de los estudiantes sobre
la frecuencia con la que los equipos de laboratorio presentan fallas. Segun los resultados
presentados en la Tabla 10, el 35% de los encuestados esta "De acuerdo™ con que los equipos de
laboratorio sufren fallas frecuentes, mientras que un 5% estd "Totalmente de acuerdo". Por otro
lado, un 32.5% de los encuestados se mostro neutral, lo que sugiere que una parte importante de
los participantes no esta segura de si los equipos fallan con frecuencia. Un 17.5% esta "En
desacuerdo™ y un 10% "Totalmente en desacuerdo™ con la afirmacion de que los equipos sufren
fallas frecuentes.

Tabla 10

Frecuencias relativas y absolutas sobre las fallas frecuentes de los equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 10.0 4
En desacuerdo 175 7
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 325 13

De acuerdo 35.0 14
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Totalmente de acuerdo 5.0 2

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados indican que, aunque una parte significativa de los encuestados percibe
que los equipos presentan fallas, hay una gran proporcion de estudiantes que no tiene una
opinion clara al respecto o no ha experimentado fallas directamente. Este hallazgo podria estar
relacionado con la frecuencia de uso de los equipos por parte de los estudiantes, o bien con la
existencia de equipos que funcionan correctamente y otros que no.

La Figura 9 representa graficamente las respuestas en un grafico circular, donde se puede
observar que la mayoria de los encuestados se inclina hacia la percepcién de que los equipos
sufren fallas, aunque también destaca la proporcion neutral.

Figura 9
Graéfico circular de las respuestas a la novena pregunta de la encuesta

¢Usted considera que los equipos de laboratorio sufren fallas frecuentes?

40 respuestas
@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
A @ Totalmente de acuerdo

»

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google
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El hecho de que el 40% de los encuestados considere que los equipos de laboratorio
sufren fallas frecuentes (sumando las categorias "De acuerdo™ y "Totalmente de acuerdo™) es un
indicio de que algunos equipos podrian estar presentando problemas de mantenimiento o
desgaste. Esta percepcion es importante, ya que podria influir en el desempefio académico y en la
calidad de las practicas que los estudiantes pueden realizar. Sin embargo, el 32.5% que no tiene
una opinion clara sobre la frecuencia de fallas sugiere que, para muchos estudiantes, el acceso a
los equipos o0 su uso no es lo suficientemente frecuente como para emitir un juicio definitivo
sobre su estado.

Por otro lado, el 27.5% de los encuestados que no esta de acuerdo con que los equipos
presenten fallas frecuentes indica que existen equipos que se mantienen en buen estado o que, al
menos, no han presentado problemas recientes. Seria recomendable que la institucion realice un
seguimiento detallado de los equipos que presenten fallas recurrentes y asegure un plan de
mantenimiento correctivo para evitar interrupciones en el trabajo académico.

4.10. Rapidez y Eficiencia en la Reparacién de los Equipos de Laboratorio

La décima pregunta de la encuesta evalu6 la percepcion de los encuestados sobre la
rapidez y eficiencia con la que se reparan los equipos de laboratorio. Segun los resultados
presentados en la Tabla 11, el 35% de los encuestados esta "De acuerdo™ con que la reparacion
de los equipos es rapida y eficiente, mientras que un 5% esta "Totalmente de acuerdo”. No
obstante, un 32.5% de los participantes se mantuvo neutral, lo que sugiere que una parte
significativa de los encuestados no tiene una opinion clara sobre este tema. Un 22.5% esta "En
desacuerdo” y un 5% esta "Totalmente en desacuerdo”, lo que indica que una proporcion
considerable de estudiantes no esté satisfecha con la rapidez y eficiencia en la reparacion de los

equipos.
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Tabla 11

Frecuencias relativas y absolutas sobre la rapidez y eficiencia en la reparacion de los equipos de

laboratorio
Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NGmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 5.0 2
En desacuerdo 225 9
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 325 13
De acuerdo 35.0 14
Totalmente de acuerdo 5.0 2

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados reflejan que, aunque una parte importante de los encuestados tiene una
percepcion positiva sobre la reparacion de los equipos, una cantidad significativa de estudiantes
se muestra insatisfecha o indiferente al respecto. Este hallazgo sugiere que podria haber
problemas con el tiempo de respuesta o la calidad de las reparaciones realizadas, lo que impacta
la percepcion general de los estudiantes.

La Figura 10 representa visualmente las respuestas en un gréafico circular, donde se puede
observar la distribucion de las opiniones sobre la rapidez y eficiencia en la reparacién de los
equipos de laboratorio. Se destaca la proporcién de encuestados que tienen una percepcion
neutral o negativa sobre este aspecto, lo cual puede ser un punto de atencion para la

administracion del laboratorio.
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Figura 10

Grafico circular de las respuestas a la décima pregunta de la encuesta

¢Usted considera que cuando los equipos fallan, su reparacion es rapida y eficiente?

@
b

40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

El hecho de que solo el 40% de los encuestados considere que la reparacion de los
equipos es rapida y eficiente refleja un area de oportunidad para la mejora. La rapidez en las
reparaciones es esencial para asegurar que los equipos estén disponibles de manera continua para
Su uso en actividades académicas. Si bien una parte importante de los estudiantes tiene una
percepcion positiva, el 22.5% que se muestra insatisfecho revela que aln existen problemas en
este proceso.

Ademas, la posicion neutral del 32.5% de los encuestados podria deberse a que estos
estudiantes no han tenido suficiente contacto con los equipos 0 no han experimentado problemas
de reparacién directamente. Es importante investigar mas a fondo cuales son los equipos que
presentan mas fallas y asegurar que el proceso de reparacion sea eficiente para minimizar las

interrupciones en el trabajo académico de los estudiantes.
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4.11. Suficiencia del Mantenimiento Actual para Garantizar el Buen Estado de los
Equipos
La undécima pregunta de la encuesta evalud si los encuestados consideran que el

mantenimiento que se realiza actualmente es suficiente para garantizar el buen estado de los
equipos de laboratorio. Los resultados, presentados en la Tabla 12, muestran que el 35% de los
encuestados esta "De acuerdo” con esta afirmacion, y un porcentaje igual (35%) se mostro
neutral, es decir, ni de acuerdo ni en desacuerdo. Un 17.5% de los encuestados esta "En
desacuerdo” y un 7.5% estd "Totalmente en desacuerdo”, mientras que solo el 5% de los
participantes esta "Totalmente de acuerdo”.
Tabla 12
Frecuencias relativas y absolutas sobre si el mantenimiento actual es suficiente para garantizar el

buen estado de los equipos

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 75 3
En desacuerdo 175 7
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 35.0 14
De acuerdo 35.0 14
Totalmente de acuerdo 5.0 2

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados sugieren que, aunque una parte significativa de los encuestados esta
satisfecha con el mantenimiento actual, una proporcion igual no tiene una opinion clara al
respecto. Ademas, el 25% de los estudiantes que no estd de acuerdo indica que existe
insatisfaccion con el mantenimiento preventivo realizado, lo que podria estar afectando la

percepcion general sobre el estado de los equipos de laboratorio. Este dato revela la necesidad de
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evaluar y posiblemente mejorar los procesos de mantenimiento para asegurar que los equipos de
laboratorio se mantengan en dptimas condiciones.

La Figura 11 representa visualmente las respuestas en un grafico circular, donde es
evidente la division de opiniones sobre la suficiencia del mantenimiento actual. Si bien muchos
estan de acuerdo, también se destaca un porcentaje considerable que no esta satisfecho con los
procedimientos actuales.

Figura 11

Graéfico circular de las respuestas a la undécima pregunta de la encuesta

¢Usted considera que el mantenimiento que se realiza actualmente es suficiente para garantizar el
buen estado de los equipos?

@
>

40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

El hecho de que un 35% de los encuestados no tenga una opinién clara sobre la
suficiencia del mantenimiento preventivo revela una posible falta de informacién o acceso a los
procedimientos de mantenimiento por parte de los estudiantes. Esta percepcion neutral, junto con
el 25% que esta en desacuerdo, refleja una oportunidad para mejorar tanto los procedimientos de

mantenimiento como la comunicacion sobre los mismos.



METODOLOGIA DE MANT 50

Ademas, el porcentaje de estudiantes que esta "Totalmente de acuerdo” es bastante bajo
(5%), lo que sugiere que existe un margen considerable para mejorar la calidad del
mantenimiento preventivo. La implementacion de programas de formacion sobre el
mantenimiento preventivo podria ayudar a garantizar que los estudiantes no solo comprendan la
importancia de estas acciones, sino que también participen activamente en ellas.
4.12. Participacion Activa en el Mantenimiento Preventivo de los Equipos de
Laboratorio
La duodécima pregunta de la encuesta evalud si los encuestados han participado
activamente en el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio. Los resultados
presentados en la Tabla 13 indican que el 32.5% de los participantes esta "En desacuerdo™ con
haber participado activamente, mientras que un 7.5% esta "Totalmente en desacuerdo”, lo que
refleja que una proporcion significativa de los encuestados no ha tenido participacién en estas
actividades. Sin embargo, un 22.5% indicé estar "De acuerdo” y un 12.5% esta "Totalmente de
acuerdo™ con que han participado activamente, lo que sugiere que, aunque minoritario, existe un
grupo de estudiantes que si ha estado involucrado. Un 25% de los encuestados se mantuvo
neutral.
Tabla 13
Frecuencias relativas y absolutas sobre la participacion activa en el mantenimiento preventivo de

los equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 7.5 3
En desacuerdo 325 13

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25.0 10
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De acuerdo 225 9

Totalmente de acuerdo 125 5

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos datos sugieren que la mayoria de los estudiantes no han participado activamente en
el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio, lo cual puede deberse a la falta de
oportunidades, capacitacion o acceso a los procedimientos. Esta falta de participacion activa
podria estar afectando el conocimiento practico de los estudiantes sobre el mantenimiento
preventivo y su importancia.

La Figura 12 presenta visualmente las respuestas en un gréafico circular, donde es
evidente la mayor proporcién de estudiantes que no ha participado activamente en el
mantenimiento, en comparacion con aquellos que si lo han hecho. Este hallazgo resalta la
necesidad de mejorar las oportunidades de participacion en estas actividades.

Figura 12

Graéfico circular de las respuestas a la duodécima pregunta de la encuesta

¢Usted ha participado activamente en el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio?
40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google
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La falta de participacion activa de la mayoria de los estudiantes en el mantenimiento
preventivo es un hallazgo que merece atencion. ElI 40% de los encuestados esta en desacuerdo
con haber participado activamente, lo que indica que la universidad podria implementar mas
programas Yy actividades que involucren a los estudiantes en el cuidado y mantenimiento de los
equipos de laboratorio. Esta participaciobn no solo mejoraria su comprension teorica del
mantenimiento preventivo, sino que también contribuiria a un uso mas eficiente y seguro de los
equipos.

El 22.5% que esta "De acuerdo” y el 12.5% que esta "Totalmente de acuerdo™ con haber
participado activamente es alentador, pero claramente no representa a la mayoria. En este
sentido, seria atil analizar méas a fondo las barreras que impiden a los estudiantes involucrarse
mas en estas actividades y desarrollar estrategias para fomentar su participacion.

4.13. Interés en la Capacitacion sobre Mantenimiento Preventivo

La decimotercera pregunta de la encuesta busco evaluar el interés de los estudiantes en
recibir mas capacitacion sobre el mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio. Los
resultados presentados en la Tabla 14 muestran que el 52.5% de los encuestados esta "De
acuerdo™ en recibir méas capacitacion, mientras que un 30% esta "Totalmente de acuerdo”. Un
12.5% se mostré neutral, y un pequefio porcentaje de encuestados (2.5%) indicO estar "En
desacuerdo” o "Totalmente en desacuerdo”.

Tabla 14
Frecuencias relativas y absolutas sobre el interés en recibir mas capacitacion en mantenimiento

preventivo de los equipos

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)

Totalmente en desacuerdo 25 1
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En desacuerdo 25 1
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 125 5
De acuerdo 52.5 21
Totalmente de acuerdo 30.0 12

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados reflejan un amplio interés por parte de los estudiantes en profundizar sus
conocimientos sobre el mantenimiento preventivo, lo que indica que existe una necesidad no
satisfecha de formacion en esta area. Es evidente que la gran mayoria de los encuestados desea
recibir mas capacitacion, lo cual es una oportunidad para la institucion de mejorar la oferta de
cursos, talleres o seminarios enfocados en el mantenimiento preventivo de los equipos de
laboratorio.

La Figura 13 representa visualmente las respuestas en un grafico circular, donde es
notable la gran proporcién de estudiantes que tienen un interés positivo en recibir mas
capacitacion. Esta visualizacion refuerza la necesidad de que se realicen mas esfuerzos en la

capacitacion de los estudiantes sobre este tema.
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Figura 13
Graéfico circular de las respuestas a la decimotercera pregunta de la encuesta

¢A usted le gustaria recibir mas capacitacion sobre el mantenimiento preventivo de los equipos?

40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

\-

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

El hecho de que el 82.5% de los encuestados (sumando las categorias "De acuerdo™ y
"Totalmente de acuerdo™) quiera recibir mas capacitacion sobre el mantenimiento preventivo
sugiere que los estudiantes reconocen la importancia de estas practicas, pero sienten que su
formacion en este aspecto ha sido insuficiente. Esto refleja una gran oportunidad para la
institucion de desarrollar mas programas de capacitacion y formacién que no solo cubran las
necesidades actuales, sino que también fortalezcan las habilidades de los estudiantes en el
manejo y cuidado de los equipos.

El pequefio porcentaje de encuestados que no esta interesado en recibir mas capacitacion
(5%) podria deberse a una percepcion de suficiencia en los conocimientos actuales o a una
menor exposicion a los equipos de laboratorio. Seria importante identificar las razones detras de
esta falta de interés para garantizar que todos los estudiantes comprendan la relevancia de estas

practicas.
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4.14. Participacion de los Estudiantes en las Actividades de Mantenimiento Preventivo
La decimocuarta pregunta de la encuesta evalud si los encuestados consideran que los

estudiantes deberian estar mas involucrados en las actividades de mantenimiento preventivo. Los
resultados presentados en la Tabla 15 indican que el 55% de los encuestados esta "De acuerdo”
con que los estudiantes deben participar mas en estas actividades, mientras que un 32.5% esta
"Totalmente de acuerdo”. Un pequefio porcentaje (5%) de los encuestados esta "En desacuerdo™
0 "Ni de acuerdo ni en desacuerdo”, y solo el 2.5% esta "Totalmente en desacuerdo™.
Tabla 15
Frecuencias relativas y absolutas sobre la involucracion de los estudiantes en las actividades de

mantenimiento preventivo

Respuesta Frecuencia (%) Frecuencia (NUmero Absoluto)
Totalmente en desacuerdo 25 1
En desacuerdo 5.0 2
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 5.0 2
De acuerdo 55.0 22
Totalmente de acuerdo 325 13

Nota. Fuente elaboracion propia

Estos resultados sugieren que existe un consenso mayoritario sobre la importancia de que
los estudiantes se involucren mas en las actividades de mantenimiento preventivo, lo que no solo
contribuiria al mejor cuidado de los equipos de laboratorio, sino también al desarrollo de
competencias técnicas en los estudiantes. Este hallazgo subraya la necesidad de implementar

programas que fomenten la participacion activa de los estudiantes en estas actividades, lo que
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también podria generar un sentido de responsabilidad hacia el uso y mantenimiento de los
equipos.

La Figura 14 presenta visualmente las respuestas en un grafico circular, destacando la
predominancia de estudiantes que estan "De acuerdo™ y "Totalmente de acuerdo” con una mayor
involucracion en las actividades de mantenimiento preventivo. Esta representacion visual
refuerza la idea de que los estudiantes valoran su participacion en este tipo de actividades.
Figura 14
Graéfico circular de las respuestas a la decimocuarta pregunta de la encuesta
¢Usted considera que los estudiantes deberian estar mas involucrados en las actividades de
mantenimiento preventivo?

40 respuestas

@ Totalmente en desacuerdo
@ En desacuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ De acuerdo
@ Totalmente de acuerdo

Nota. Fuente: elaborado por formularios de Google

El hecho de que el 87.5% de los encuestados considere que los estudiantes deberian estar
mas involucrados en las actividades de mantenimiento preventivo es un reflejo de la conciencia
de los mismos sobre la importancia de estas actividades para el funcionamiento adecuado de los
equipos de laboratorio. Ademas, este hallazgo sugiere que los estudiantes no solo ven el
mantenimiento preventivo como una tarea exclusiva del personal técnico, sino como una

oportunidad para aprender y contribuir al cuidado de los recursos disponibles.
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El bajo porcentaje de estudiantes que no estd de acuerdo con una mayor involucracion
podria deberse a una falta de tiempo o interés en participar activamente en el mantenimiento de
los equipos. Seria recomendable explorar las posibles barreras que limitan su participacion y
desarrollar estrategias que promuevan su involucracidn, como sesiones practicas, programas de
formacion o incentivos para aquellos que participen activamente en estas actividades.

4.15. Problemas Relacionados con el Mantenimiento de los Equipos de Laboratorio

La decimoquinta pregunta de la encuesta buscé identificar los principales problemas
relacionados con el mantenimiento de los equipos de laboratorio, segun la percepciéon de los
encuestados. Los resultados, presentados en la Tabla 16, muestran una gran diversidad de
respuestas, lo que sugiere que no hay un consenso claro sobre un unico problema predominante.
Algunos de los problemas mas mencionados incluyen la "Falta de recursos financieros”, el
"Desgaste y deterioro” de los equipos, y la "Falta de conocimiento” por parte de los estudiantes.
También se reportaron problemas relacionados con el "Mal uso de los equipos" y la
"Desinformacion sobre su uso".

Tabla 16

Frecuencias de los problemas del mantenimiento de equipos de laboratorio

Respuesta Frecuencia
Ninguno 2
No se hacé en un tiempo apropiado 1
Ninguno, me encuentro conforme 1
El mantenimiento de los equipos 1
El principal problema son algunos implementos 1

Si 1
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No saber el uso adecuado de los equipos de laboratorio

El personal

Los equipos de medicion chino pH, OD, Temperatura.

Quie los estudiantes no saben sobre esto

Falta de recursos financieros

El mal manejo de los estudiantes

No se

Desgaste y deterioro

El mal uso de estos equipos debido a la desinformacion de su uso que existe en algunos casos.

Que no hay mucha higiene

No hay una capacitacion hacia los estudiantes que les ensefie que es un mantenimiento

preventivo a los equipos...

La falta de recursos financieros para adquirir piezas de repuesto y actualizaciones...

La calibracién y verificacion periddica

Mal uso de los equipos

Es esencial establecer un programa de mantenimiento integral y continua...

Falta de conocimiento

Desgaste

Y parte de los mecheros

Calibracion y verificacion periodica

El deterioro que ha tenido en los Gltimos tiempos, por tanto uso.

Suministro de repuestos y componentes

La falta de ellos, muchas veces no se pueden realizar préacticas porque no se tiene el

instrumental adecuado.

Desorden

Equipos viejos
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Gestion 1

La falta de piezas y materiales para la reparacion de los equipos 1

Nota. Fuente elaboracion propia

Un aspecto importante que se resalta en las respuestas es la necesidad de establecer un
"Programa de mantenimiento integral y continuo™, asi como mejorar la capacitacion de los
estudiantes en el uso adecuado y mantenimiento de los equipos de laboratorio. Esto ultimo es
fundamental para garantizar que los equipos se mantengan en buen estado y se utilicen de
manera eficiente. Otro problema recurrente es la "Calibracién y verificacion periddica™ de los
equipos, lo cual es crucial para su precision y funcionamiento.

La diversidad de problemas mencionados en las respuestas refleja la complejidad del
mantenimiento preventivo en los laboratorios, donde tanto los recursos econémicos como la
capacitacion y la gestion juegan un papel fundamental.

Los resultados de esta pregunta revelan que los estudiantes perciben una serie de
problemas relacionados con el mantenimiento de los equipos de laboratorio, siendo la "Falta de
recursos financieros" y la "Falta de conocimiento” dos de los mas repetidos. Esto sugiere que los
esfuerzos de mantenimiento no solo deben enfocarse en la reparacion de los equipos, sino
también en mejorar la capacitacion de los usuarios y asegurar que haya suficientes recursos para
realizar mantenimientos preventivos y correctivos.

Ademas, la percepcion de que algunos equipos estan "Viejos" o "Desgastados” refuerza
la necesidad de renovar y actualizar los equipos de laboratorio. Esto puede impactar directamente
la calidad de las préacticas que realizan los estudiantes, asi como la fiabilidad de los resultados

obtenidos. Los resultados también sugieren que es esencial implementar programas de
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mantenimiento mas estructurados, que incluyan no solo la reparacion de equipos, sino también la
calibracion y la verificacion regular para asegurar su correcto funcionamiento.
4.16. Sugerencias para Mejorar el Mantenimiento Preventivo

La decimosexta pregunta de la encuesta busco recopilar sugerencias de los encuestados
sobre como mejorar el mantenimiento preventivo en los laboratorios. Los resultados presentados
en la Tabla 17 muestran una variedad de respuestas, aunque varias de ellas se enfocan en la
necesidad de ofrecer mas capacitacion y actividades relacionadas con el uso adecuado de los
equipos. En particular, una de las sugerencias mas destacadas es "Establecer un programa de
mantenimiento preventivo", lo que refleja la preocupacion de los encuestados por la necesidad de
formalizar las précticas de mantenimiento dentro del laboratorio.
Tabla 17

Frecuencias sobre las sugerencias para mejorar el mantenimiento preventivo

Sugerencia Frecuencia
Ninguno 2
Ninguna 1
Si 1
Actividades y charlas en el uso de los equipos de laboratorio 1
Mayo. 1
Capacitacién a los estudiantes 1
Establecer un programa de mantenimiento preventivo 1

Nota. Fuente elaboracion propia

Otra sugerencia mencionada es la realizacion de "Actividades y charlas en el uso de los

equipos de laboratorio”, lo cual resalta la importancia de la formacién continua para que los
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estudiantes no solo aprendan a usar los equipos correctamente, sino que también comprendan la
importancia del mantenimiento preventivo. A pesar de que algunas respuestas indicaron
"Ninguna” o "Ninguno”, lo cual puede reflejar satisfaccion con el estado actual del
mantenimiento, la mayoria de las respuestas apuntan hacia la necesidad de una mejora en el
ambito educativo y organizacional del mantenimiento.

Las respuestas de los encuestados sugieren que una parte importante de la comunidad
estudiantil ve la necesidad de mejorar la capacitacion en torno al uso y mantenimiento de los
equipos de laboratorio. La implementacion de un programa formal de mantenimiento preventivo
aparece como una de las recomendaciones mas importantes, ya que ayudaria a estructurar y
garantizar el cuidado continuo de los equipos.

La formacién, tanto en el uso adecuado de los equipos como en las practicas de
mantenimiento preventivo, es otro aspecto clave mencionado en las respuestas. Esto sugiere que
una mayor inversion en capacitacion podria tener un impacto positivo no solo en el estado de los
equipos, sino también en la eficacia de los estudiantes al utilizarlos. Asimismo, las actividades
como charlas y talleres pueden ser una herramienta efectiva para cerrar las brechas de
conocimiento que existen actualmente.

4.17. Conclusiones de los Hallazgos

Los hallazgos de la encuesta revelan una preocupacién compartida por los estudiantes
sobre la necesidad de mejorar tanto el estado de los equipos de laboratorio como la capacitacion
en mantenimiento preventivo. Si bien existe una familiarizacion general con el concepto, ain se
perciben importantes areas de mejora, tanto en la eficiencia de las reparaciones como en la
participacién activa de los estudiantes en el cuidado de los equipos. Implementar un programa

integral de mantenimiento preventivo, acompafiado de capacitacion regular, podria no solo
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mejorar el estado de los equipos, sino también promover una mayor responsabilidad y
participacion por parte de los estudiantes.
5. Comparacion de los Resultados con los Estandares de Mantenimiento
5.1. Mantenimiento del Equipo Roto-evaporador LCACA-0O-00-43

El Roto-evaporador LCACA-0-00-43, destacado en el laboratorio de procesos, requiere
mantenimiento constante debido a su uso intensivo. En la Figura 15 se observa el equipo, cuyas
practicas de mantenimiento recomendadas, segun el fabricante, incluyen la limpieza periddica de
los componentes de vidrio, lubricacion de juntas moviles, verificacion de las bombas de vacio, y
el control de la temperatura en el bafio de calefaccion. También es importante revisar las juntas
toricas para prevenir fugas y asegurar que los tubos de condensacion estén despejados (Cienytec,
2017).
Figura 15

Fotografia del equipo Roto-evaporador LCACA-0-00-43

Nota. La imagen muestra el equipo Roto-evaporador del laboratorio
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Al comparar estos estandares con los resultados de la encuesta, se evidencio que el 55%
de los encuestados considera que los equipos de laboratorio no siempre estan en buen estado, y
un 35% reporta fallas frecuentes, lo cual podria indicar que las practicas de mantenimiento
implementadas no cumplen totalmente con las recomendaciones del fabricante (Cienytec, 2017).
Esta discrepancia entre las sugerencias del fabricante y las rutinas actuales podria impactar en el
rendimiento y durabilidad del equipo.

En cuanto a la participacion estudiantil, solo el 22.5% de los estudiantes ha intervenido
activamente en el mantenimiento preventivo, lo que refleja una falta de involucramiento en
tareas clave para el correcto funcionamiento del equipo. La Figura 15 ilustra el estado actual del
Roto-evaporador, subrayando la importancia de revisar periodicamente los componentes criticos
del equipo y de capacitar a los estudiantes para colaborar en su mantenimiento preventivo.

5.2. Mantenimiento de la Fresadora - Modelo MT50 (Marca Optimum)

La Fresadora - modelo MT50 es un equipo esencial en el laboratorio para mecanizar
piezas de metal, madera, plasticos y otros materiales. Como se observa en la Figura 16, este
equipo requiere un mantenimiento especializado debido a la complejidad de sus componentes.
Segun el fabricante, el mantenimiento preventivo de este equipo incluye la limpieza, lubricacion
y ajuste de componentes, la verificacion de la precision, comprobacion de alineacién de los ejes
y la revision periddica de los elementos internos como el motor y los sistemas de refrigeracion

(Optimum Maschinen Germany 2024).
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Figura 16

Fresadora - modelo: MT50 marca Optimum.

Nota. La imagen muestra la Fresadora MT50 del laboratorio

El andlisis de los resultados de las encuestas reveld que un 35% de los encuestados
considera que los equipos de laboratorio, como el calorimetro, presentan fallas frecuentes, lo que
puede deberse a la falta de cumplimiento con las practicas de mantenimiento preventivo
recomendadas. Ademas, la encuesta mostré que un 45% de los estudiantes indicé haber recibido
alguna capacitacion sobre el mantenimiento preventivo, pero solo un 22.5% ha participado
activamente en dichas actividades. Esto sugiere que, si bien existe algin nivel de conocimiento
sobre el mantenimiento, no todos los estudiantes estan involucrados en las tareas de cuidado de
los equipos, lo que podria afectar el estado de la Fresadora en particular.

Al contrastar estos resultados con las recomendaciones del fabricante, se observa que la
falta de un programa integral de mantenimiento puede estar afectando la eficiencia y precision de
la Fresadora. La Figura 16 ilustra el equipo en el laboratorio, destacando la importancia de

asegurar que los procedimientos de calibracion y limpieza se realicen conforme a las
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especificaciones del fabricante, para evitar deterioro y mantener el equipo en oOptimas
condiciones de funcionamiento.
5.3. Mantenimiento del Torno CNC para Ensefianza - Modelo SE200 (Marca Pinacho)
El Torno CNC para Ensefianza - modelo SE200 es un equipo automatizado y
especializado en realizar operaciones de torneado en piezas de metal, plastico o madera de forma
precisa, ampliamente utilizado en el laboratorio para proyectos educativos e investigaciones.
Como se observa en la Figura 17, este equipo requiere una calibracion precisa y un
mantenimiento regular debido a su estructura y a los componentes que facilitan la fabricacién de
piezas complejas. Segun el fabricante, el mantenimiento recomendado incluye la lubricacion de
mecanismos del torno, la revisién del sistema de refrigeracion, y el reemplazo de piezas
desgastadas (Pinacho, 2023).
Figura 17

Fotografia del equipo Torno CNC modelo SE200 marca Pinacho

Nota. La imagen muestra el equipo Torno CNC SE200 Pinacho
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Al contrastar estos estandares con los resultados de las encuestas, se observa que el 35%
de los estudiantes reportd que los equipos de laboratorio, como el torno, presentan fallas
frecuentes. Ademas, solo un 22.5% de los estudiantes ha participado activamente en las tareas de
mantenimiento preventivo, lo que sugiere que el equipo puede no estar recibiendo el cuidado
necesario para asegurar su éptimo funcionamiento. Esto puede derivar en la necesidad de una
mayor capacitacion para los estudiantes sobre las practicas adecuadas de mantenimiento,
particularmente en equipos tan especializados como este torno.

La Figura 17 ilustra claramente el Torno CNC, resaltando su tamafio y los componentes
claves que requieren mantenimiento. Para asegurar su precision y funcionamiento continuo, es
esencial seguir las recomendaciones del fabricante, que enfatizan la calibracion y limpieza
regular para evitar problemas de desgaste y garantizar precision en las piezas que se producen.

5.4. Mantenimiento de la Maquina Universal de Ensayos - Modelo SHFM-600kN
(Marca United)

La Méaquina Universal de Ensayos - modelo SHFM-600KN, es un equipo esencial para
realizar pruebas de traccién, compresion y flexion en diversos materiales. Tal como se muestra
en la Figura 18, este equipo incorpora componentes mecanicos y eléctricos que requieren
mantenimiento preventivo detallado. Segun el fabricante, las practicas recomendadas incluyen la
calibracion regular de los sensores de carga, lubricacion de los componentes moviles y
verificacion de la alineacidn de las mordazas, con el fin de garantizar precisién en las pruebas

realizadas (Industrial Physics, 2023).
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Figura 18

Fotografia de la Maquina universal de ensayos marca United modelo shfm-600kN

Nota. La imagen muestra la maquina universal de ensayos del laboratorio

Al comparar estos estandares con los resultados de las encuestas, se observa que un 35%
de los estudiantes considera que equipos de laboratorio, como esta maquina de ensayos,
presentan fallas frecuentes. Ademas, solo un 22.5% ha participado activamente en el
mantenimiento preventivo, lo que sugiere que no se estan cumpliendo completamente con las
recomendaciones del fabricante. La falta de calibracion periddica y lubricacién adecuada podria
estar afectando el rendimiento y precision de la maquina.

La Figura 18 muestra la Maquina Universal de Ensayos y sus componentes clave,
resaltando la importancia de seguir los procedimientos sugeridos para mantener la integridad de
los resultados y prolongar la vida util del equipo.

5.5. Mantenimiento del Péndulo de Impacto Sharpy - Modelo PIC-450/D (Marca

Metrotec)
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El Péndulo de Impacto Sharpy - modelo PIC-450/D, es un equipo empleado para medir la
energia absorbida por un material durante una fractura. Como se observa en la Figura 19, este
equipo incluye componentes mecanicos que requieren un mantenimiento preventivo riguroso
para asegurar precision en las mediciones de impacto. Segun el fabricante, las practicas de
mantenimiento recomendadas incluyen la calibracion periddica del sistema de medicion, revision
del péndulo y sus conexiones, ademas de la lubricacion de los ejes para garantizar un
movimiento fluido (Cientec S.A., 2020).

Figura 19

Fotografia del péndulo de impacto Sharpy marca Metrotec modelo Pic-450/D

Nota. La imagen muestra el péndulo de impacto Sharpy del laboratorio

Al comparar estos estandares con los resultados de las encuestas, un 35% de los
estudiantes mencioné que equipos de laboratorio, como este péndulo de impacto, presentan fallas
frecuentes. Adicionalmente, solo un 22.5% de los encuestados reporta haber participado
activamente en el mantenimiento preventivo, lo cual sugiere que las practicas de mantenimiento

actuales podrian no estar alineadas completamente con las recomendaciones del fabricante. La
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falta de calibracion adecuada y de revision de componentes criticos podria comprometer la
precision del equipo y, en consecuencia, los resultados de las pruebas de impacto.

La Figura 19 muestra el Péndulo de Impacto Sharpy, enfatizando la importancia de
mantener un programa de mantenimiento continuo para asegurar el correcto funcionamiento del
equipo, en concordancia con las especificaciones del fabricante.

5.6. Mantenimiento del Equipo de Ensayo de Fatiga - Modelo EEFC (Marca Edibon)

El Equipo de Ensayo de Fatiga - modelo EEFC es utilizado para probar la resistencia de
materiales frente a cargas repetitivas, simulando las condiciones de fatiga a las que pueden estar
sometidos durante su vida util. Como se observa en la Figura 20, este equipo cuenta con
componentes mecanicos que deben ser cuidadosamente mantenidos para asegurar la precision de
los ensayos. El fabricante recomienda que se realice la limpieza y lubricacion periddica de las
partes moviles, la calibracion regular del sistema de carga y la verificacion de los sensores de
desplazamiento para garantizar que las mediciones sean exactas (Edibon, 2024).

Figura 20

Fotografia del equipo de ensayo de fatiga marca Edibon modelo EEFC

Nota. La imagen muestra del equipo de ensayo de fatiga del laboratorio
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Al analizar los resultados de las encuestas, se observa que un 35% de los encuestados
reportd que los equipos de laboratorio presentan fallas frecuentes, lo que podria estar relacionado
con la falta de cumplimiento de las practicas de mantenimiento preventivo recomendadas.
Ademas, solo un 22.5% de los estudiantes ha participado en las tareas de mantenimiento
preventivo, lo que sugiere que el equipo puede no estar recibiendo el cuidado adecuado para
prolongar su vida atil y garantizar la precision en los ensayos de fatiga.

La Figura 20 muestra claramente el Equipo de Ensayo de Fatiga, subrayando la
importancia de seguir las recomendaciones del fabricante para asegurar que el equipo continle
funcionando correctamente y que las pruebas de fatiga se realicen con precision.

5.7. Conclusiones del Analisis Comparativo de Mantenimiento

A lo largo de este capitulo, se ha llevado a cabo una evaluacién detallada del estado
actual del mantenimiento de los equipos de laboratorio, comparando las practicas implementadas
con los estandares recomendados por los fabricantes. Los resultados de las encuestas indican
que, aunque una parte significativa de los estudiantes ha recibido capacitacion en el uso de los
equipos, la participacién activa en las tareas de mantenimiento preventivo es limitada, con solo
un 22.5% de los encuestados involucrados en estas actividades.

Ademas, un 35% de los estudiantes menciond que los equipos presentan fallas frecuentes,
lo que podria estar relacionado con el incumplimiento de procedimientos de mantenimiento
clave, como la calibracion periddica, lubricacion de componentes méviles y limpieza regular de
los equipos. Al comparar estos resultados con las hojas de vida de los equipos y los manuales de
mantenimiento proporcionados por los fabricantes, se evidenciaron discrepancias entre las

practicas implementadas en el laboratorio y las recomendaciones de mantenimiento preventivo.
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En general, la evaluacion muestra que, si bien los equipos se mantienen operativos, existe
un margen considerable de mejora en la implementacion de los protocolos de mantenimiento
preventivo. Para asegurar el correcto funcionamiento y la longevidad de los equipos, es esencial
fomentar una mayor participacion de los estudiantes en estas actividades y garantizar que los
procedimientos recomendados por los fabricantes se realicen de manera regular y efectiva.

5.8. Contraste de Modelos de Gestion en el Mantenimiento Preventivo de Equipos de
Laboratorio

El analisis comparativo de los modelos de gestiébn de mantenimiento de diferentes
universidades permite identificar los enfoques mas efectivos para la implementacién de un
sistema preventivo en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira. Segun el
estudio realizado en la Universidad Santo Tomas (Santafé Garcia, 2021), se ha implementado un
plan de mantenimiento preventivo para los equipos de laboratorio de la Facultad de Ingenieria
Mecanica, orientado a garantizar la fiabilidad y disponibilidad de los equipos. Dicho plan se basa
en la recoleccién de datos periddica sobre el estado de los equipos, con énfasis en la deteccion
temprana de fallas, el control de repuestos y la capacitacion del personal encargado del
mantenimiento. Este modelo ha permitido mejorar la eficiencia operativa y reducir los tiempos
de inactividad en los laboratorios, contribuyendo a una mayor sostenibilidad del equipamiento.

Por otro lado, en la Universidad del Valle, sede Cartago, se desarroll6 un modelo de
gestion integral para los laboratorios de docencia, el cual también incluye elementos de
mantenimiento preventivo. Este modelo, propuesto por Granados Nifio (2017), incorpora la
metodologia Total Productive Maintenance (TPM), adaptada a las condiciones del laboratorio y
su infraestructura. Ademas, el modelo incluye herramientas para la gestion de riesgos y la

implementacidén de mejoras continuas, destacandose en aspectos como la seguridad y la salud
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ocupacional. A traves de la planificacion detallada de los recursos y la implementacion de
controles especificos, este modelo busca garantizar la disponibilidad y el correcto
funcionamiento de los equipos, lo que permite un desarrollo eficiente de las practicas
académicas.

Contrastando estos dos modelos con la situacién actual en la Universidad de La Guajira,
se observa que existe una falta de sistematizacion en el mantenimiento preventivo de los equipos,
lo que ha llevado a un desgaste prematuro de algunos de ellos y a la interrupcion de las
actividades académicas. A partir de este andlisis, se puede concluir que la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de La Guajira podria beneficiarse de adoptar un enfoque mas estructurado y
sistematico, similar al de las universidades mencionadas, para optimizar la gestion de sus
equipos de laboratorio.

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo que incluya la planificacién de recursos, la
recoleccion de datos periddica sobre el estado de los equipos y la capacitacion del personal es
fundamental para mejorar la disponibilidad y funcionalidad de los equipos en el laboratorio de
Integridad y Procesos de Manufactura. De igual manera, incorporar herramientas TPM, como las
utilizadas en la Universidad del Valle, puede proporcionar un marco eficaz para gestionar tanto
el mantenimiento preventivo como los riesgos asociados al uso de los equipos. Este enfoque
garantizaria una mayor vida util de los equipos, asi como una mejora en las condiciones de
seguridad para los estudiantes que los operan.

6. Factores Implicitos en la Poblaciéon Estudiantil para Promover el Modelo de Gestion en
Mantenimiento Preventivo
Para lograr una implementacion efectiva del modelo de gestion en mantenimiento

preventivo en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira, es
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esencial comprender y abordar los factores que afectan la participacion de los estudiantes en
estas actividades. Basado en los resultados obtenidos en las encuestas y los estudios previos, se
han identificado varios factores implicitos que influyen en la promocion y adopcion del
mantenimiento preventivo entre los estudiantes.

La formulacion de estos factores implicitos es un paso esencial para la promocion y
adopcion del modelo de gestion en mantenimiento preventivo en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de La Guajira. Al abordar el nivel de conocimiento, la participacion activa, la
motivacion, la accesibilidad a recursos y la conciencia sobre la importancia del mantenimiento,
se puede crear una base solida para mejorar la implicacion de los estudiantes en estas
actividades. Promover un modelo de gestidn participativo y accesible garantizara no solo la
durabilidad de los equipos, sino también el desarrollo de competencias técnicas en los
estudiantes, lo que beneficiara tanto a los individuos como a la institucion en su conjunto.

6.1. Nivel de Conocimiento y Capacitacion

Uno de los factores mas significativos es el nivel de conocimiento que los estudiantes
tienen sobre el mantenimiento preventivo y sus beneficios. Segun el analisis de las encuestas,
solo un 45% de los estudiantes indicd haber recibido alguna capacitacion sobre el mantenimiento
preventivo de los equipos de laboratorio, lo cual refleja una falta de formacion adecuada. La
escasa formacion impide que los estudiantes comprendan plenamente la importancia de estas
actividades y limita su capacidad para participar activamente en el cuidado de los equipos.

Para promover el modelo de gestion en mantenimiento preventivo, es esencial
incrementar las oportunidades de formacion y capacitacion técnica en esta area. Talleres
practicos, seminarios y la inclusion de médulos sobre mantenimiento en el curriculo académico

podrian aumentar la comprensién y el interés de los estudiantes por estas actividades (Santafé



METODOLOGIA DE MANT 74

Garcia, 2021). Ademas, la creacion de guias y manuales de facil acceso también puede ayudar a
reducir la brecha de conocimiento.
6.2. Participacion Activa y Responsabilidad

El andlisis de la encuesta reveld que solo el 22.5% de los estudiantes ha participado
activamente en tareas de mantenimiento preventivo. Este bajo nivel de involucramiento puede
atribuirse a la falta de asignacién formal de responsabilidades y la percepcion de que el
mantenimiento es una tarea exclusiva del personal técnico. Promover un mayor sentido de
responsabilidad y participacion en los estudiantes es clave para un modelo de gestion exitoso.

La introduccién de programas de responsabilidad compartida, donde los estudiantes
asuman un rol activo en el mantenimiento y la supervision del estado de los equipos, podria
cambiar esta percepcion. La implementacidn de un programa de “responsable del equipo”, donde
cada estudiante o grupo tenga la responsabilidad de monitorear un equipo en particular durante el
semestre, puede ayudar a generar un mayor sentido de propiedad y compromiso (Granados Nifio,
2017).

6.3. Motivacion y Reconocimiento

La falta de incentivos y reconocimiento por participar en las actividades de
mantenimiento es otro factor implicito que limita la participacion. Aumentar la motivacién de los
estudiantes, ya sea a través de la creacién de incentivos académicos o mediante el
reconocimiento formal de su labor, puede tener un impacto positivo en la adopcién del modelo
de gestion. Programas de certificacion interna, donde los estudiantes reciban un reconocimiento
por su participacion en el mantenimiento preventivo, pueden ser una estrategia efectiva para

aumentar la motivacion.
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Asimismo, la creacion de un sistema de recompensas para aquellos estudiantes que
demuestren un alto grado de participacion podria fomentar un mayor interés en el mantenimiento
preventivo. Estas recompensas pueden ir desde menciones honorificas hasta la concesion de
créditos académicos por las actividades realizadas (Escandon Cardenas, 2020).

6.4. Accesibilidad y Recursos Disponibles

Un factor clave que influye en la adopcion del modelo de gestion es la accesibilidad a los
recursos necesarios para llevar a cabo el mantenimiento preventivo. La falta de herramientas
adecuadas y el acceso limitado a manuales o guias especificas de los equipos puede desalentar a
los estudiantes de participar en estas actividades. Es fundamental que la universidad facilite el
acceso a estos recursos para que los estudiantes se sientan capacitados y equipados para realizar
el mantenimiento preventivo de manera efectiva.

Proveer un acceso facil a las herramientas necesarias, tanto fisicas como digitales, puede
hacer una gran diferencia en la implementacion del modelo. Esto incluye disponer de
plataformas en linea donde los estudiantes puedan consultar manuales, calendarios de
mantenimiento y guias practicas para el cuidado de los equipos (Granados Nifio, 2017).

6.5. Conciencia sobre la Importancia del Mantenimiento Preventivo

La falta de conciencia sobre la importancia del mantenimiento preventivo y como este
impacta directamente en el funcionamiento y longevidad de los equipos es otro factor implicito
identificado. La percepcion de que el mantenimiento es innecesario 0 que solo se requiere
cuando el equipo falla es una barrera para la adopcion del modelo de gestion.

Es esencial que la universidad fomente una cultura de mantenimiento preventivo, donde
los estudiantes comprendan que el cuidado continuo de los equipos no solo prolonga su vida Util,

sino que también garantiza la seguridad y calidad en los resultados de las préacticas de laboratorio
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(Escanddn Cardenas, 2020). Esto puede lograrse mediante campafias de concienciacion y la
inclusion de temas de mantenimiento en las discusiones académicas.
7. Plan de Mantenimiento Preventivo para los Equipos de Laboratorio de Integridad y
Procesos de Manufactura de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de La Guajira
El mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio es esencial para asegurar su
disponibilidad y prolongar su vida atil. Un plan bien disefiado no solo minimiza las fallas
inesperadas, sino que también contribuye a la eficiencia en las practicas académicas y la
seguridad de los usuarios. A continuacion, se presenta un plan detallado y estructurado para el
mantenimiento de cada equipo del laboratorio, con un cronograma de actividades y recursos
especificos.
7.1. Objetivos del Plan de Mantenimiento Preventivo
El objetivo de este plan es garantizar que los equipos del laboratorio se mantengan en
Optimas condiciones, minimizando interrupciones por fallas técnicas y asegurando que los
estudiantes y el personal puedan trabajar de forma segura y eficiente. Los objetivos especificos
incluyen:
e Asegurar la disponibilidad continua de los equipos.
¢ Reducir los costos asociados con reparaciones no planificadas.
e Implementar un cronograma periodico de mantenimiento preventivo.
e Fomentar la participacién activa de estudiantes y docentes en el mantenimiento.
7.2. Componentes del Plan de Mantenimiento

7.2.1.Listado de Equipos a Incluir en el Mantenimiento Preventivo

A continuacion, se presenta Tabla 18 con los equipos incluidos en el plan de mantenimiento:
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Tabla 18

Equipos del mantenimiento preventivo

Equipo Modelo Marca
Roto-evaporador LCACA-0-00-43 Cienytec
Fresadora MTS0 Optimum
Maquina Universal de Ensayos SHFM-600KN United
Péndulo de Impacto P1C-450/D Metrotec
Torno CNC SE200 Pinacho
Equipo de Ensayo de Fatiga EEFC Edibon

Nota. Fuente: elaboracién propia

Cada uno de estos equipos requiere protocolos de mantenimiento especificos, de acuerdo
con las recomendaciones de sus fabricantes.

7.3. Cronograma de Mantenimiento

El cronograma de mantenimiento detalla las actividades preventivas diarias, semanales,
mensuales y anuales para evitar la acumulacién de tareas y asegurar que cada equipo funcione de
manera dptima. A continuacion, se puede apreciar la Tabla 19, la cual muestra la frecuencia con
la cual se debe realizar el mantenimiento de los equipos de la Tabla 18.
Tabla 19

Frecuencia de mantenimiento de los equipos de laboratorio

Frecuencia Actividades de Mantenimiento

Diario Verificacion visual de posibles dafios, limpieza superficial y comprobacion de

indicadores de funcionamiento.
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Semanal Limpieza a fondo de partes maviles, revision de conexiones eléctricas y sistemas

hidraulicos (cuando aplique).

Mensual Calibracidn de sensores, lubricacion de partes mdviles y verificacion de alineacion

y tensado de componentes.

Anual Revision integral del equipo, sustitucion de piezas desgastadas, realizacion de

pruebas de rendimiento y ajustes generales.

Nota. Fuente: elaboracién propia
7.4. Protocolos de Mantenimiento por Equipo
6.4.1. Roto-evaporador LCACA-0O-00-43
Para el Roto-evaporador, las actividades de mantenimiento preventivo se enfocan en la
limpieza y verificacion de componentes clave. La Tabla 20 muestra el plan especifico para este
equipo:
Tabla 20

Actividades de mantenimiento del Roto-evaporador LCACA-0-00-43

Actividad Frecuencia Justificacion

Limpieza de Mensual Mantiene la claridad y evita residuos que afecten la
componentes de vidrio precision.

Verificacion y Trimestral  Asegura el correcto sellado y movimiento.

lubricacion de juntas

Comprobacién de la Mensual Garantiza el adecuado funcionamiento del sistema de

bomba de vacio vacio.

Revision de niveles en Diario Previene sobrecalentamientos y asegura la estabilidad
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el bafio de la temperatura durante el proceso de evaporacion.

Calibracion del sensor Semestral Mantiene la precision en el control de temperatura,

de temperatura fundamental para los ensayos.

Nota. Fuente: elaboracion propia

6.4.2. Fresadora MT50 (Optimum)

La fresadora requiere un mantenimiento especializado debido a su precision en el andlisis
de calor. La Tabla 21 resume las actividades de mantenimiento:
Tabla 21

Actividades de mantenimiento de la Fresadora MT50 (Optimum)

Actividad Frecuencia Justificaciéon

Limpieza Diaria Asegura que los resultados no se vean

afectados por residuos acumulados.

Lubricacion Diaria Reduce el desgaste de componentes por

friccion y mantiene la precision.

Revision  del sistema de Semanal Garantiza una operacion eficiente y prolonga la
refrigeracion vida util de las herramientas de corte.
Inspeccidn completa y Anual Reduce reparaciones costosas y fallos
Reemplazo de piezas desgastadas inesperados.

Nota. Fuente: elaboracion propia

6.4.3. Maquina Universal de Ensayos SHFM-600kN (United)

Este equipo requiere una calibracion precisa y un mantenimiento que garantice su
funcionalidad en pruebas de traccion y compresion. En la tabla 22 se encuentra las actividades

sugeridas para el manteniendo de la Maquina Universal de Ensayos.



METODOLOGIA DE MANT 80

Tabla 22

Actividades de mantenimiento de la maquina universal de ensayos SHFM-600 kN (United)

Actividad Frecuencia Justificacion

Calibracién de sensores Trimestral ~ Asegura mediciones precisas en pruebas de carga.

Lubricacion de componentes Semestral ~ Previene el desgaste y facilita el movimiento de los

moviles ejes y mordazas.

Verificacion de alineacion Trimestral ~ Mantiene la precision en las pruebas al asegurar el

de mordazas centrado de las muestras.

Nota. Fuente: elaboracién propia

6.4.4. Péndulo de Impacto PIC-450/D (Metrotec)

El Péndulo de Impacto requiere mantenimiento riguroso para asegurar la precision en las
pruebas de impacto, por lo que se sugiere las actividades de la Tabla 23.
Tabla 23

Actividades de mantenimiento para péndulo de impacto PIC-450/D (Metrotec)

Actividad Frecuencia Justificaciéon

Calibracién del sistemade  Trimestral ~ Garantiza la precision en las mediciones de energia

medicion de impacto.

Lubricacion de los ejes Mensual Asegura un movimiento suave y reduce el desgaste
del mecanismo.

Verificacion de sequridad ~ Trimestral ~ Mantiene la seguridad del equipo para prevenir

accidentes en el laboratorio.

Nota. Fuente: elaboracion propia
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El Torno requiere atencidn en su mecanismo de fabricacion de piezas y limpieza regular

de sus componentes internos, asi que se sugiere ejecutar las actividades registradas en la Tabla

24.

Tabla 24

Actividades de mantenimiento del Torno CNC SE200 (Pinacho)

Actividad

Frecuencia Justificacion

Limpieza de la maquina Diario

Evita la acumulacion de virutas, polvos,
residuos de aceite y refrigerante, que pueden

afectar el maquinado de piezas.

Verificacién de niveles de aceite Diario

y refrigerante

Garantiza la lubricacion del equipo y disminuye

el desgaste de componentes.

Comprobacién del sistema de Mensual

refrigeracion y bombas

Asegura un funcionamiento en optimas

condiciones, sin ruidos extrafos o fugas.

Inspeccion general del equipoy  Anual
reemplazo de  componentes

desgastados

Extiende la vida atil del equipo y garantiza un

6ptimo funcionamiento del equipo.

Nota. Fuente: elaboracion propia

6.4.6. Equipo de Ensayo de Fatiga EEFC (Edibon)

Este equipo requiere un mantenimiento enfocado en la calibracion de sensores y la

verificacion de piezas moviles para asegurar su precision en ensayos de resistencia. De acuerdo a

lo anterior, se plantea las actividades de mantenimiento de la Tabla 25.
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Tabla 25

Actividades de mantenimiento del equipo de ensayo de fatiga EEFC (Edibon)

Actividad Frecuencia Justificacion
Limpiezay lubricacion de Trimestral ~ Previene el desgaste de componentes criticos y
partes moviles facilita el movimiento.

Calibracion del sistema de Trimestral  Asegura la precision en la aplicacion de cargas

carga ciclicas.

Verificacion de sensores de Semestral Mantiene la precision en la medicion de la

desplazamiento deformacion de las muestras.

Nota. Fuente: elaboracion propia
7.4.1.6.5. Asignacion de Recursos y Personal Responsable
7.5. Asignacion de Recursos y Personal Responsable

Para implementar correctamente el plan, es crucial contar con personal capacitado y
recursos especificos:

Recursos: Manuales de operacion, herramientas de mantenimiento, lubricantes, piezas de
repuesto, y equipos de calibracion.

Personal: Un técnico especializado en mantenimiento y estudiantes capacitados seran los
encargados de realizar las tareas. Esto fomenta la participacion estudiantil y mejora la
capacitacion préactica en el uso y cuidado de los equipos.

Capacitacion: Talleres periodicos sobre procedimientos de mantenimiento, uso seguro
de herramientas y deteccion de fallas.

7.6. Registroy Seguimiento
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Para un seguimiento adecuado, se mantendrd un registro detallado de todas las

actividades de mantenimiento, tal como se muestra en la Tabla 26.

Tabla 26

Datos de registro de las actividades de mantenimiento

Elemento Descripcion

Historial de Registro de inspecciones, reparaciones y piezas reemplazadas para cada
Mantenimiento equipo.

Alertas de Sistema de notificaciones para recordar cuando realizar el
Mantenimiento mantenimiento preventivo.

Evaluacién Anual Analisis de tiempos de inactividad, reduccion de fallas y costos de

reparacion para evaluar la efectividad del plan.

Nota. Fuente: elaboracion propia
6.7. Indicadores de Evaluacién del Plan de Mantenimiento

Para evaluar el éxito del plan, se emplearan los indicadores de la Tabla 27.

Indicador Definicion

Disponibilidad de equipos Tiempo de operacién sin fallos.

Frecuencia de fallas Cantidad de fallas detectadas en un periodo determinado.

Costos de reparacion Comparacion de costos entre mantenimiento preventivo vy
correctivo.

Nivel de  participacion NUmero de estudiantes capacitados y activos en actividades de

estudiantil mantenimiento.

Nota. Fuente: elaboracion propia
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El desarrollo e implementacion de este plan de mantenimiento preventivo para los
equipos del laboratorio de Integridad y Procesos de Manufactura de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de La Guajira garantizara la optimizacion de su uso y la extension de su vida util.
Este enfoque sisteméatico no solo asegura la disponibilidad continua de los equipos, sino que
también fortalece la formacion académica al involucrar activamente a estudiantes y docentes en
el cuidado y mantenimiento de los recursos tecnoldgicos. La combinacién de cronogramas
detallados, protocolos especificos y asignacion de recursos adecuada permitira alcanzar una
mayor eficiencia operativa, minimizar los tiempos de inactividad y reducir los costos asociados
con reparaciones correctivas.

8. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo ha cumplido con los objetivos propuestos, permitiendo
analizar y responder a las necesidades de mantenimiento preventivo en los equipos del
Laboratorio de Integridad y Procesos de Manufactura. A partir de los resultados de la encuesta,
se identificd una necesidad clave: la falta de una participacién activa de los estudiantes en las
tareas de mantenimiento preventivo, a pesar de su reconocimiento sobre la importancia de este
para el buen funcionamiento de los equipos. Los estudiantes expresaron un interés significativo
en recibir capacitacion sobre el mantenimiento, destacando la oportunidad de incluirlos mas
activamente en las rutinas de mantenimiento del laboratorio.

La mayoria de los encuestados indico que los equipos presentan deficiencias de
mantenimiento y requieren reparaciones frecuentes. Este hallazgo confirma la necesidad de
implementar un plan de mantenimiento robusto que no solo abarque las tareas técnicas
recomendadas, sino que también fomente la formacion y el involucramiento de los estudiantes en

el cuidado de los equipos. Ademas, la comparacién de los resultados de la encuesta con los
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estandares de mantenimiento sugeridos por los fabricantes reveld discrepancias en las practicas
actuales, subrayando areas de mejora en la alineacion de las rutinas de mantenimiento con las
recomendaciones de fabricantes para equipos como el roto-evaporador y el péndulo de impacto
Sharpy.

Uno de los productos mas relevantes de este trabajo es la propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo que incluye cronogramas, recursos especificos y programas de
capacitacion continua para los estudiantes. La implementacion de este plan no solo optimizara el
estado de los equipos, sino que también fortalecerd el proceso de ensefianza-aprendizaje,
promoviendo un modelo de gestion eficiente y sostenible para el mantenimiento en el contexto
académico. Finalmente, este modelo tiene el potencial de replicarse en otras facultades o
universidades, generando un impacto positivo en la gestion de equipos académicos a nivel local,
regional y nacional, contribuyendo a una mejor practica en el mantenimiento preventivo en
instituciones similares.

9. Recomendaciones

Derivado de los resultados y conclusiones, se proponen las siguientes recomendaciones
para optimizar las practicas de mantenimiento preventivo en los laboratorios de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de La Guajira:

Desarrollo de un Programa Integral de Capacitacion: Se recomienda implementar un
programa de formacion continua en mantenimiento preventivo dirigido a los estudiantes. Este
programa debe incluir componentes practicos, permitiendo que los estudiantes se familiaricen
con los equipos y las rutinas de mantenimiento conforme a las recomendaciones de los

fabricantes, siendo esta formacion parte integral del plan de estudios.
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Involucramiento Activo de los Estudiantes: Para fortalecer la participacion estudiantil,
se sugiere asignar responsabilidades directas a los estudiantes mediante un sistema de
"responsable de equipo”. Este enfoque incentivara un mayor sentido de pertenencia y
compromiso con el cuidado de los equipos de laboratorio.

Revision y Actualizacion del Plan de Mantenimiento: Se recomienda revisar
anualmente el plan de mantenimiento preventivo, evaluando su efectividad y realizando ajustes
segun la experiencia adquirida y el estado actual de los equipos. Esta practica asegurara que el
plan continue siendo relevante y adaptable a las necesidades cambiantes del laboratorio.

Optimizacion de los Recursos para Mantenimiento: La universidad debe asegurar el
acceso adecuado a los recursos necesarios, como herramientas especificas, piezas de repuesto y
manuales actualizados. Para facilitar esta gestion, se recomienda establecer un sistema de
inventario que permita un acceso rapido y eficiente a estos recursos cuando sea necesario.

Monitoreo y Evaluacion del Estado de los Equipos: Se sugiere implementar un sistema
de monitoreo continuo para detectar problemas tempranamente. El uso de tecnologias de
monitoreo en tiempo real podria alertar sobre posibles fallas antes de que se conviertan en
problemas criticos, mejorando la prevencion.

Fortalecimiento del Mantenimiento Correctivo: Si bien el enfoque principal es el
mantenimiento preventivo, es igualmente importante contar con un plan eficiente de
mantenimiento correctivo para responder a fallas imprevistas. Se recomienda que el personal
técnico esté debidamente capacitado y equipado para realizar reparaciones rapidas y efectivas.

Ampliacion del Estudio a Otras Areas y Equipos: Aunque este trabajo se ha enfocado

en el laboratorio de Integridad y Procesos de Manufactura, se recomienda extender este tipo de



METODOLOGIA DE MANT 87

analisis a otros laboratorios y areas de la Facultad de Ingenieria, asegurando que todos los
equipos estén cubiertos por un plan de mantenimiento preventivo completo.

Estas recomendaciones buscan no solo mantener los equipos en Optimas condiciones,
sino también generar un impacto positivo en la formacion de los estudiantes, dotandolos de
herramientas y conocimientos que les permitiran gestionar eficazmente los equipos en su

desarrollo académico y profesional.
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