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RESUMEN

La gestion eficiente de la infraestructura universitaria es un pilar fundamental para
asegurar la continuidad de las actividades académicas y administrativas. En este
contexto, la presente memoria aborda el caso de la Unidad de Mantencién de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepcion, cuyo diagnostico
evidencia un funcionamiento predominantemente reactivo y correctivo, sin
planificacion formal ni mecanismos sistematicos de control. Esta condicién se asocia
a ineficiencias operaticas, destacando una sobrecarga administrativa equivalente al

23,3% de la demanda gestionada por el encargado.

El objetivo general del trabajo es disefiar un Plan de Mantenimiento Preventivo que
optimice el uso de recursos, reduzca fallas imprevistas y estandarice la gestidon de
activos. El estudio se desarrolla mediante un enfoque descriptivo-analitico
estructurado en cuatro etapas: diagnéstico de la gestion actual a partir de la
plataforma “Mesa de Servicios 360”, levantamiento y catastro de activos en terreno,
jerarquizacion de sistemas mediante una Matriz de Criticidad Cualitativa de Riesgo
(MCCR)y diseno de una herramienta de gestidon dindmica orientada a la programacién

y control de mantenimiento.

Como resultados del diagndstico, se analiza un periodo operativo de 148 dias, durante
el cual se procesan 309 requerimientos, identificandose que la mayor carga
corresponde a gestion administrativa, sistema eléctrico y obras civiles menores.
Ademas, se evidencias brechas en tiempos de respuesta significativos, lo que
confirma vulnerabilidades del sistema actual frente a la falta de especializacién y

planificacion.



A partir de esta linea base, se disefia un plan preventivo que consolida 55 actividades
estandarizadas con frecuencias entre mensual y anual, orientadas a sostener la
continuidad operativa y gestionar el riesgo en activos criticos. Para viabilizar su
implementacion se propone una reestructuracion organizacional que contempla la
creacién de una Oficina Técnica y la normalizacion de la cuadrilla de planta a cuatro
maestros especialistas, junto con un sistema de control que permita trazabilidad y

soporte a latoma de decisiones.
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MARCO TEORICO

El presente marco tedrico establece los fundamentos conceptuales y técnicos de la
gestion de activos y el mantenimiento abordados en este estudio. El desarrollo de
estos conceptos permite sustentar el diagnostico operativo de la Unidad de
Mantencién de la USM, Sede Concepcidn, la jerarquizacién mediante el analisis de
criticidad y la posterior reestructuracién organizacional, asegurando la eficiencia y

continuidad operativa de los servicios del campus.

Gestion de Activos: Actividad coordinada de una organizacién para obtener valor de

sus activos. (ISO 55000:2014)
Activo: Algo que posee valor potencial o real para una organizacién. (ISO 55000:2014)

Vida del activo: periodo desde la creacién del activo hasta el fin de la vida del activo.

(1ISO 55000:2014)

Sistema de Gestion de activos: Conjunto de elementos de una organizacién
interrelacionados y que interactlan entre si para establecer la politica de gestién de

activos y los procesos para lograr dichos objetos. (ISO 55000:2014)

Mantenimiento: Combinacién de todas las acciones técnicas, administrativas y de
gestion durante el ciclo de vida de un elemento, destinadas a conservarlo o devolverlo

a un estado en el que pueda desempenar la funciéon requerida. (EN 13306:2017)

Mantenimiento Preventivo: Mantenimiento llevado a cabo para evaluar y/o mitigar la

degradacion y reducir la probabilidad de fallo de un elemento. (EN 13306:2017)

Mantenimiento Correctivo: Mantenimiento que se realiza después del
reconocimiento de una averiay que esta destinado a poner a un elemento en un estado

en que pueda realizar una funcion requerida. (EN 13306:2017)

13



Fallo: Cese de la aptitud de un elemento para realizar una funcién requerida. (EN

13306:2017)

Modo de Fallo: Manera en que se produce la inaptitud de un elemento para realizar

una funcién requerida. (EN 13306:2017)

Causa de fallo: Circunstancia habidas durante la especificacion, el disefno, la
fabricacion, la instalacion, la utilizacion o el mantenimiento que provoca el fallo. (EN

13306:2017)

Fallo por desgaste: Fallo cuya probabilidad de aparicién aumenta con el tiempo de
funcionamiento o con el nimero de operaciones del elemento y con las tensiones

asociadas a la que ha estado sometido. (EN 13306:2017)

Fallo por envejecimiento: fallo cuya probabilidad de aparicién aumenta con el paso

deltiempo de calendario. (EN 13306:2017)

Criticidad (de un fallo o de una averia): indice numérico de la severidad de un fallo o
de una averia combinado con la probabilidad o frecuencia de ocurrencia. (EN

13306:2017)

Vida Util: Intervalo de tiempo que comienza a partir del primer uso hasta el instante en

que se alcanza el estado limite. (EN 13306:2017)

Trazabilidad: Capacidad para seguir la historia, la aplicacién o la localizacién de un

objeto. (SO 9000:2015)
Riesgo: Efecto de incertidumbre sobre los objetivos. (ISO 31000:2018)

Administracion / gestion de riesgos: Actividades coordinada para dirigiry controlar la

organizacion con la relacion a los riesgos. (ISO 31000:2018)

Consecuencia: Resultado de un evento que afecta a los objetivos. (ISO 31000:2018)
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MARCO NORMATIVO

El presente apartado establece el conjunto de normas, reglamentos, documentos

técnicos y siglas vigentes que regulan la gestion de activos, la seguridad de las

instalaciones y los estandares de mantenimiento en Chile, los cuales sirven de base

para el disefio del plan de mantenimiento de la sede.

1.

Normas y Reglamentos Nacionales

Decreto Supremo N°10/2013 del Ministerio de Salud: Reglamento de calderas,
autoclaves y equipos que utilizan vapor de agua. Define las condiciones de
seguridad y las inspecciones obligatorias para sistemas de calefaccién central.
Decreto Supremo N°594/1999 del Ministerio de Salud: Reglamentos sobre
condiciones sanitarias y ambientales basicas en los lugares de trabajo. Establece
la obligatoriedad de garantizar el suministro de agua potable y servicios higiénicos
operativos.

Decreto Supremo N°735/1969 del Ministerio de Salud: Reglamento de los
servicios de agua destinados al consumo humano. Regula la calidad y continuidad
del servicio sanitario.

Decreto Supremo N°8/2023 del Ministerio de Energia: Actualizacion de
reglamentos de seguridad de las instalaciones eléctricas. Define los estandares
actuales para la operacion de tableros y sistemas de respaldo.

Decreto Supremo N°548/1929 del Ministerio de Educacidn: Fija los estandares
de planta para los edificios de instruccion publica, regulando la infraestructura
minima para recintos universitarios.

Resolucion Exenta N°43/2002 del Servicio de Impuestos Internos (Sll):
Establece la tabla de vida util de los bienes fisicos para efectos de depreciaciony

planificacion de reposicion de activos.
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Pliego Técnico Normativo RIC N°11 (SEC): Establece las exigencias de seguridad
para instalaciones eléctricas en lugares de reunién de personas, categoria bajo la
cual opera la universidad.

Pliego Técnico Normativo RIC N°17 (SEC): Define los procedimientos de
operacidn y mantenimiento preventivo que deben cumplir las instalaciones
eléctricas de consumo.

Norma Chilena NCh 407/2012: Define los requisitos y métodos de ensayo para
artefactos sanitario, establece los parametros de vida util y calidad.

Norma Chilena NCh 691/2015: Regula el disefio y mantenimiento de redes de

agua potable, incluyendo valvulas de corte y sistemas contra incendios.

. Estandares Internacionales

ISO 55000/2014: Estandar internacional para la gestion de activos. Proporciona el
marco conceptual para obtener valor de los activos fisicos de la organizacién

ISO 55001/2014: Especifica los requisitos para el establecimiento,
implementacidén y mantenimiento de un sistema de gestion de activos eficiente.
EN 13306/2017: Norma europea de terminologia del mantenimiento. Defino
conceptos criticos como mantenimiento preventivo, correctivos y modos de fallo.
ISO 31000/2018: Directrices para la gestion de riesgos, utilizados para el disefio de
la matriz de criticidad de los sistemas de la sede.

ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers): Estandares internacionales de referencia para determinar la vida util y

mantenimiento de sistemas de climatizacion.
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3. Simbologiay Acronimos Técnicos

Sigla Significado Contexto de Uso
MCCR Matriz de Criticidad Cualitativa Metodologia de jerarquizacion de
de Riesgo activos

FF Frecuencia de Fallos Factor que evalua la recurrencia de
averias

C Consecuencia Impacto operacional, econémico o de
seguridad de una falla

NC No Critico Activo con nivel de riesgo bajo (Zona
Verde)

MC Media Criticidad Activo con riesgo moderado (Zona
Amarilla)

C Critico Activo de alta prioridad y riesgo
elevado (Zona Roja)

LOTO Lockout / Tagout Procedimiento de bloqueo de energia
para mantenimiento seguro

oT Oficina Técnica Unidad propuesta para la planificacion
y control de trabajos

PR/E/R Programado / Ejecutado / Estados de cumplimiento en el Plan

Reprogramado

Maestro de Mantenimiento
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INTRODUCCION

El correcto funcionamiento de las instalaciones universitarias es fundamental para
garantizar la continuidad de las actividades académicas, administrativas y de
servicios. En este contexto, la Unidad de Mantencién de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, Sede Concepcién, cumple un rol estratégico al asegurar la
operatividad de los sistemas eléctricos, sanitarios, de climatizacion y de
infraestructura general del campus. Sin embargo, la ausencia de una planificacién
formal y de mecanismos sistematicos de control ha llevado a que el funcionamiento
de esta unidad se base mayoritariamente en un esquema de mantenimiento correctivo
y reactivo, lo que ha derivado en ineficiencias operativas, sobrecarga de funcionesy un

uso poco 6ptimo de los recursos disponibles.

Actualmente, la Unidad de Mantencién estd conformada por un encargado de
mantencidn y tres operarios con especialidades en electricidad, gasfiteria y obras
civiles menores. Ademas, la unidad recurre a empresas contratistas externas para la
ejecucion de trabajos mayores, tales como remodelaciones, ampliaciones o
reparaciones estructurales que exceden la capacidad operativa interna. Este modelo
mixto de trabajo permite atender las contingencias diarias, pero carece de una
estructura formal de planificacion, registro y seguimiento de las actividades

realizadas, tanto por el personal interno como por los contratistas.

El encargado de mantencidn, profesional Ingeniero en Construcciéon, cumple un rol
multifuncional que combina tareas técnicas, operativas y administrativas, lo que
genera una alta carga laboral y limita su capacidad de planificacion. Entre sus
principales funciones se encuentran la gestién de tiemposy programacion de trabajos,
la supervision de licitaciones y contratistas, el control de avances en terreno, la entrega

y recepciodn de areas intervenidas, la tramitacion de documentacién administrativa
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(pagos, boletas, actas y firmas), y la coordinacién con las distintas unidades
académicas y administrativas para priorizar solicitudes y validar presupuestos. Esta
multiplicidad de responsabilidades, sumada a la ausencia de herramientas de apoyo
digital o metodologias de mantenimiento preventivo, dificulta laimplementacion de un

sistema de gestién planificado y medible.

Por su parte, los operarios ejecutan principalmente intervenciones correctivas
menores, como reparacion de luminarias, griferias, filtraciones, enchufes o
cerraduras, respondiendo a requerimientos inmediatos provenientes de los distintos
departamentos. Estas solicitudes se gestionan de manera reactiva, sin un calendario
preestablecido, ni mecanismos de trazabilidad digital o documental que permitan
medir tiempos de respuesta, consumo de materiales o reincidencia de fallas. Como
resultado, la informacién sobre las intervenciones realizadas se pierde o gueda
dispersa, impidiendo la creaciéon de una base de datos histérica que permita analizar

tendencias o planificar acciones preventivas.

En el caso de las empresas contratistas externas, estas son convocadas a través de
licitaciones o tratos directos para realizar trabajos de mayor envergadura, tales como
instalacion de equipos eléctricos, reparacion de redes sanitarias o proyectos de
infraestructura. Sin embargo, no existe un registro consolidado que documente las
actividades ejecutadas, los materiales utilizados, los plazos o las garantias de los
trabajos. Esta falta de trazabilidad dificulta la gestion de garantias, el control de calidad
y la evaluacion de desempefio de los contratistas, generando repeticiones de gastos

ante fallas recurrentes y pérdida de respaldo técnico frente a auditorias o reclamos.

Un aspecto critico del proceso es que, durante las visitas mensuales de coordinacién
con empresas contratistas, el encargado de mantencion realiza en terreno la
presentacion verbal de los requerimientos, indicando de forma general la idea del
trabajo a ejecutar. En esta etapa no se dispone de planos, fichas técnicas ni bosquejos

formales, por lo que los contratistas basan sus presupuestos e interpretaciones
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Unicamente en la descripcion oral de las necesidades. Esta practica incrementa la
variabilidad de las cotizaciones, genera ambigluedad en los alcances técnicos y
dificulta la fiscalizacién posterior, pues no existen antecedentes graficos o
documentales que permitan verificar si la ejecucién final se ajusta a lo solicitado.
Asimismo, esta falta de estandarizacién impide construir registros histéricos de
intervenciones, afectando la capacidad de planificacién y la toma de decisiones

estratégicas sobre mantenimiento.

La Unidad de Mantencidn, al operar bajo un esquema reactivo y sin herramientas de
control formal, enfrenta interrupciones frecuentes en servicios béasicos, sobrecostos
asociados a reparaciones reiteradas, y una pérdida de eficiencia en el uso del
presupuesto anual, el cual se ejecuta anticipadamente en respuesta a emergenciasy

no segun un plan programado.

En sintesis, la falta de planificacién preventiva, la ausencia de registros y
documentacién técnica, y la sobrecarga funcional del encargado de mantencién
generan un escenario de vulnerabilidad organizacional y técnica. La inexistencia de
procedimientos estandarizados y de indicadores de gestion limita la posibilidad de
optimizar los recursos humanos y econdémicos, y de garantizar la continuidad operativa

de la sede.

Por lo tanto, se hace necesario disefiar e implementar un plan de mantenimiento
preventivo que permita redistribuir las funciones del equipo de planta, establecer
rutinas de inspeccién y control, generar registros sistematicos y consolidar una base
de datos historica de intervenciones. Este plan debe orientarse a fortalecer la
trazabilidad de las actividades, mejorar la comunicacién con las empresas
contratistas, optimizar los tiempos de gestion y asegurar la eficiencia operativa de la
Unidad de Mantencién de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede

Concepcion.
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LINEA BASE DEL FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Estructura y roles: La unidad de mantencidén estd compuesta por un encargado y tres
operarios de planta con especialidades complementarias en electricidad, gasfiteriay
obras civiles menores. Adicionalmente a ellos, se cuenta con el trabajo de empresas
contratistas externas para la ejecucidon de trabajos de mayor envergadura,
ampliaciones o reparaciones que exceden la capacidad operativa interna, convocados
por medio de licitaciones segln criterio del valor asociado al requerimiento

especificado.

Ilustracion 1

Organigrama Unidad de Mantencion USM Sede Concepcidn

@
ala

Encargado de Mantencion
Ingeniero/a en Construccién

I— Apoyo Administrativo

Y 4 & &

Operario Operario Empresas Contratistas Externas
Especialidad Especialidad en Para trabajos de mayor
en Electricidad Gasfiteria envergadura por licitacion
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El encargado de mantencion, profesional Ingeniero en Construccion, desempena un
rol multifuncional que combina tareas de gestién administrativa, técnica y de

coordinacién operativa. Entre sus principales responsabilidades se encuentran:

e Gestidon de tiemposy programacion de trabajos, tanto internos como externos.

e Supervisidony control de ejecucion de licitaciones, desde la convocatoria hasta
la adjudicacion.

e Control de avances en terreno y verificacion del cumplimiento técnico de las
partidas.

e Visitas mensuales con empresas contratistas para inspeccién en terreno de
areas que requieren intervencion.

e Entrega y recepcion de areas intervenidas, asegurando su operatividad antes
del uso por parte de las unidades solicitantes.

e Tramitacion de documentacion asociada a pagos, boletas de garantia, actasy
firmas requeridas para los procesos administrativos internos.

e Coordinacién con las unidades solicitantes y direccion administrativa, para
priorizar intervenciones y validar presupuestos segun requerimiento por medio

de la plataforma.

Contratistas: las mejoras, ampliaciones y reparaciones mayores se ejecutan con

empresas externas, seleccionadas mediante licitacion.
Practicas/umbrales referenciales de licitacion:

<$1.000.000: licitacién acotada a solo una empresa contratista.
> $1.000.000: licitacién a 3 empresas contratistas como minimo.
> $5.000.000: licitaciéon por medio de plataforma institucional.

Se realiza visita mensual asociada a licitaciones para identificar y programar trabajos.
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Problemas observados: enfoque reactivo, fallas recurrentes en artefactos sanitarios
(lavamanos), filtraciones por techumbre/canaletas en lluvias, y necesidad de
mantencion de calderas, radiadores y aires acondicionados segun temporada. Se

reportan tiempos muertos por ausencia de rutinas preventivas.

PRESUPUESTO ANUAL Y DESTINACION DE FONDOS

La Unidad de Mantencion de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede
Concepcidn, opera bajo una planificaciéon presupuestaria anual que busca garantizar
la continuidad operativa y el adecuado estado de conservacién de las dependencias,
infraestructura y equipamiento del campus. Este presupuesto constituye una
herramienta esencial de gestidn, ya que permite priorizar las necesidades de
mantenimiento preventivo, correctivo y de mejora, asegurando una administracion

eficiente de los recursos financieros asignados.

Cada ano, durante el ultimo trimestre, la Unidad de Mantencion realiza la formulacion
del presupuesto anual correspondiente al afio siguiente. Este proceso se sustenta en
la experiencia y registros histéricos de trabajos ejecutados en el afio anterior, lo cual
permite identificar patrones de gasto, necesidades recurrentes y nuevas prioridades
derivadas del uso de las instalaciones. Por ejemplo, el presupuesto del afio 2025 se
elabord considerando los requerimientos y gastos efectuados durante el afio 2024,
ajustando los montos segun la frecuencia de fallas, el estado de conservacién de los

activos y las condiciones operativas observadas.

Dentro de la planificacion, existen fondos fijos que se mantienen cada ano, debido a
la naturaleza esencialy continua de ciertos sistemas e instalaciones. Estos fondos
garantizan la mantencién periddica de calderas, sistemas de climatizacion (aires
acondicionados) y ascensores, los cuales requieren contratos de servicio y revision
técnica permanente por motivos de seguridad y cumplimiento normativo. A su vez, se

destinan recursos generales para pintura de fachadas e interiores, reparacion de
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luminarias, y mantencion de banos, trabajos que presentan recurrencia anual por el

desgaste naturaly la alta rotacion de usuarios.

La distribucion de los fondos se realiza considerando tanto la criticidad de los
sistemas como la frecuencia de intervencidon necesaria. De esta manera, los equipos
criticos, como los eléctricos y de climatizacién, reciben mayor prioridad dentro de la
asignacion presupuestaria. Paralelamente, se identifican fondos variables o
especificos, destinados a atender proyectos puntuales de remodelaciéon o ampliacién
que surgen segun las necesidades detectadas por las jefaturas o las distintas
unidades académicas y administrativas. Estos proyectos son planificados con
antelacion, estableciendo un monto referencial y un periodo de ejecucion definido

dentro del calendario anual.

El criterio temporal también juega un rol importante dentro de la ejecucion
presupuestaria. Las intervenciones exteriores, tales como pintura de fachadas,
reparaciéon de techumbres, o mejora de accesos vehiculares, se programan
preferentemente para las temporadas de primaveray verano, aprovechando las
condiciones climaticas favorables. Por el contrario, las intervenciones interiores,
como remodelaciones de oficinas, mantencion de bafnos, o cambio de luminarias, se
concentran durante la temporada de invierno, cuando las condiciones externas

limitan los trabajos al aire libre y existe menor actividad académica en ciertas areas.

El proceso de ejecucion presupuestaria contempla una coordinaciéon constante entre
el encargado de mantenciény la jefatura administrativa, quienes validan las
solicitudes de compra, controlan los avances y priorizan las tareas segun
disponibilidad de recursos y urgencia de los requerimientos. Ademas, en los casos de
trabajos mayores o especializados, la Unidad contrata empresas externas mediante
procedimientos internos de cotizacién, supervisando su cumplimiento técnicoy

administrativo.
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El Presupuesto de Mantencién 2025, cuyo monto total proyectado asciende a
$197.000.000, refleja un enfoque integral de planificacion basado en la experiencia
acumulada por la Unidad de Mantencidn entre los afnos 2020 y 2024, cuyos
presupuestos corresponden a gastos efectivamente ejecutados. Durante este
periodo, se observa un crecimiento sostenido del gasto, que pasé de $84.300.000 en
2020 a $185.158.000 en 2024, producto del aumento de costos en materiales,

servicios especializados y ampliacion de las areas intervenidas.

En el presupuesto 2025 se contemplan tanto partidas recurrentes como proyectos
especificos de infraestructura destinados para desarrollar en el afio segln las

necesidades de la universidad.

Para complementar este analisis, se incorporara una tabla de los presupuestos
anuales correspondientes a los afios 2020 al 2025, donde se evidencie la evolucidon
del gasto total y las variaciones afio a ano. Ademas, se incluira un grafico de barras
comparativo del gasto por categoria, que permita visualizar la proporcién destinada a
los principales items de mantencidon (insumos eléctricos, ferreteria, equipos,
infraestructura y herramientas), reforzando asi la comprensioén de las tendencias

presupuestarias y los focos de inversion institucional.
Tabla 1

Presupuesto Unidad de Mantencion Ano 2020

item Trabajos 2020
6AA004 INSUMOS FERRET CONSTRUC Y MECANICOS 6.000.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 6.000.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI Y MUEBLES 60.000.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 7.500.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 4.800.000
Total

84.300.000
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Tabla 2

Presupuesto Unidad de Mantenciéon Afno 2021

item  Trabajos 2021
6AA004 INSUMOS FERRETERIA CONSTRUCCION Y MECANICOS 6.500.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 7.200.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI Y MUEBLES 39.600.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 6.000.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 3.200.000
Total

62.500.000
Tabla 3
Presupuesto Unidad de Mantencion Afio 2022
item Trabajos 2022
6AA004 INSUMOS FERRETERIA CONSTRUCCION Y MECANICOS 11.400.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 10.200.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI Y MUEBLES 54.000.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 8.000.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 3.200.000
Total
86.800.000
Tabla4
Presupuesto Unidad de Mantencion Aho 2023

item  Trabajos 2023
6AA004 INSUMOS FERRETERIA CONSTRUCCION Y MECANICOS 12.000.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 30.000.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI Y MUEBLES 36.500.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 41.000.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 1.000.000
Total

120.500.000
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Tabla 5

Presupuesto Unidad de Mantencion Aho 2024

item Trabajos 2024
6AA004 INSUMOS FERRETERIA CONSTRUCCION Y MECANICOS 13.440.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 33.600.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI Y MUEBLES 53.500.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 57.118.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 27.500.000
Total

185.158.000
Tabla 6
Presupuesto Unidad de Mantencion Afio 2025

item Trabajos 2025
6AA004 INSUMOS FERRETERIA CONSTRUCCION Y MECANICOS 15.000.000
6AA006 INSUMOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS 30.000.000
6AB002 MANTENCION EQUIPOS MAQUI'Y MUEBLES 36.500.000
6AZ003 MAQUINARIA EQUIPO INSTALACIONES 125.500.000
6AZ004 MUEBLES Y HERRAMIENTAS 2.500.000
Total

209.500.000
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Grafico 1

Comparacion Presupuesto anual Unidad Mantencién Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede
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OBJETIVO GENERAL

Disefar un plan de mantenimiento para la Unidad de Mantencion de la USM, Sede

Concepcién, que optimice el uso de recursos, reduzca fallas imprevistas y ordene la

contratacion externa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el sistema de mantenimiento actual de la sede, mediante el diagnéstico
de sus procesos, roles y recursos, ademas del levantamiento y clasificacion de
criticidad de los activos en areas comunes, para cuantificar las falencias, los
costos no planificados y los tiempos ociosos resultantes de su gestion.
Disefar plan de mantenimiento para la unidad de mantencién en base a
actividades y protocolos segun estandares normalizados.

Proponer la implementacién de una Oficina Técnica y la ampliacion de la
dotacidén operativa para disminuir la carga administrativa y asegurar la

viabilidad del plan de mantenimiento.
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METODOLOGIA

El proyecto se llevara a cabo con un enfoque: descriptivo- analitico con evaluacion
técnico—econdmica del modelo reactivo y el modelo preventivo, para ello se llevaran a

cabo las siguientes etapas y entregables:

e Diagndstico y levantamiento de informacién en terreno: entrevistas con el
personal de la unidad, recopilacién de registros histéricos de fallas y
reparaciones, e inspecciones para generar un inventario de catastro de activos
actualizado de equipos e instalaciones, ademas un mapa de procesos actuales
(operarios y contratistas)

e Analisis de criticidad: clasificaciéon de los sistemas en funcién de su riesgo de
falla y el impacto en la operacion universitaria, priorizando los mas relevantes
(casino, banos, salas de clases).

e Diseno del plan de mantenimiento preventivo tanto como para operarios y
empresas contratistas: definicion de tareas, periodicidad, responsables y
cronograma de ejecucion anual. Se propondra ademas una herramienta de
control (planilla digital o software basico) para gestionar las actividades y
solicitar las garantias en caso de falla.

e Disefo de unsistema de registro y control, inventario digital (codigo, ubicacion,
vida util, proveedor, garantia, historial), bitdcoras de trabajos realizados (quien
lo realizo, fecha, préoxima revision).

e Propuestade reestructuracion organizacional: Formulacion técnica de la nueva
estructura operativa, que incluye el disefio funcional de la Oficina Técnica (roles
y alcances para la descarga administrativa) y el calculo de la dotacion de
operarios requerida (dimensionamiento de la fuerza laboral) para cubrir la

demanda de horas-hombre generada por el nuevo plan de mantenimiento.
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CAPITULO 1:

“Diagnostico del Sistema de Mantenimiento Actual”
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El presente capitulo tiene por objetivo evaluar el sistema de mantenimiento vigente en
la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepciéon, con el fin de
establecer una linea base técnica y operativa que sirva como punto de partida para el
diseno del plan de mantenimiento propuesto en esta memoria. Este diagndstico busca
comprender en detalle cémo se gestionan actualmente los procesos de
mantenimiento, quiénes participan en su ejecucién, qué recursos se disponeny cuales
son las principales falencias que afectan la eficiencia y continuidad operativa de la

sede.

En la actualidad, la Unidad de Mantencién desarrolla sus labores bajo un modelo
mixto, compuesto por un equipo interno de plantay el apoyo de empresas contratistas
externas. Sin embargo, la falta de planificacién preventiva y de procedimientos
estandarizados ha derivado en una dinamica de trabajo predominantemente reactiva,
donde las intervenciones se ejecutan unicamente frente a fallas o solicitudes
inmediatas. Esta modalidad genera sobrecarga de tareas, tiempos 0ciosos y uso poco
eficiente del presupuesto anual asignado, afectando la disponibilidad de los espacios

e instalaciones del campus.

El diagndstico presentado en este capitulo se estructura en tres ejes analiticos que

permiten abordar el sistema de manera integral:

1. Diagnéstico de la gestion actual: se describen los procesos internos de la
unidad, la distribucién de roles y funciones del personal, la coordinacion con
empresas contratistas y la administracion de recursos. Este analisis permite
identificar debilidades en la gestion, el control documental y la trazabilidad de

las actividades.
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2. Levantamiento y clasificacion de activos: se elabora un catastro de las
instalaciones y equipos ubicados en las areas comunes del campus,
clasificandolos segun su nivel de criticidad, frecuencia de uso y relevancia en
la continuidad de los servicios universitarios.

3. Cuantificacion de falencias: con base en los dos apartados anteriores, se
determinan las principales ineficiencias del modelo operativo actual,
cuantificando los costos no planificados, los tiempos ociosos y la recurrencia
de fallas que justifican la implementacién de un sistema de mantenimiento

preventivo.

La informacién recopilada mediante entrevistas, observaciones en terreno y analisis
de documentacidén permitird caracterizar el funcionamiento real de la Unidad de
Mantencidn, evidenciando las brechas existentes entre el modelo actual y las buenas

practicas recomendadas por normas como la ISO 55000 y la EN 13306.

Los resultados de este diagnodstico seran el insumo fundamental para el desarrollo del
Capitulo 2, donde se formulara el plan de mantenimiento preventivo orientado a
mejorar la eficiencia operativa, optimizar el uso de recursos y fortalecer la trazabilidad

institucional de los procesos de mantencion.
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1.1 DIAGNOSTICO DE LA GESTION ACTUAL:

Dando cumplimiento al primer eje analitico de este capitulo, esta seccion profundiza
en la gestién operativa de la Unidad de Mantencion. Se aborda la estructura de sus
procesos, la asignacion de roles y la administracién de los recursos, con el fin de

identificar las debilidades que originan el modelo reactivo descrito en la introduccién.

1.1.1 Descripcion del Flujo de Requerimientos y la Plataforma

"Mesa de servicios 360"

El primer paso para analizar un sistema de gestion es comprender el flujo de
informacién. Un sistema de gestién de activos eficaz, segun la norma ISO 55001:2014,
requiere procesos robustos de "Comunicacion" (Clausula 7.4) y "Requisitos de
informacién" (Clausula 7.5), para asegurar que las necesidades operativas sean

capturadas, documentadas y gestionadas.

En la Universidad Técnica Federico Santa Maria, el canal formal establecido para estas

comunicaciones es la plataforma "Mesa de Servicios 360",

Esta iniciativa nacidé a comienzos de 2023 como parte de la transformacién digital de
la institucion, con el objetivo de "contar con un canal que unifique las gestiones" y
crear "un portal Unico de requerimientos de la universidad". La plataforma, que opera
sobre el software de gestion Aranda, fue disefnada para reemplazar métodos
informales como correos electrénicos y llamadas telefénicas, los cuales generaban
procesos no 6ptimos donde las solicitudes "se demoraba mucho en contestar" o "se

perdian en el proceso".
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El propdsito explicito de la "Mesa 360" es, por tanto, asegurar la trazabilidad y la
reporteria. Segun el disefio del sistema, los usuarios pueden "hacer un seguimiento de
sus solicitudes, monitorear el tiempo de espera y conocer en qué etapa va su
respuesta”, permitiendo a las unidades "tomar decisiones estratégicas de como
mejorar sus servicios". La plataforma fue concebida para gestionar la totalidad de las
solicitudes, incluyendo problemas técnicos como "la reparacién de una llave en el

bano".

Si bien la "Mesa de Servicios 360" se implementé para ser el pilar de la trazabilidad
institucional, el diagndstico actual de la Unidad de Mantencion revela una brecha
significativa entre el propédsito del software y su aplicacion practica en el

mantenimiento.

Se constata que la plataforma se utiliza eficazmente como un canal de entrada (buzén

de tickets), cumpliendo con la etapa de Registro.

Sin embargo, la trazabilidad se interrumpe posterior a la asignacion del ticket. El flujo
de trabajo real de la unidad (que se detalla a continuacidén) no utiliza la plataforma para
documentar la ejecucion del trabajo, los materiales utilizados, la causa raiz de la falla
o la validacion técnica final. La informacion fluye por canales informales (verbales), y
el "Visto Bueno" del Encargado se traduce en un cierre administrativo del ticket, pero

la "data de seguimiento" técnica, esencial para la gestion de activos, se pierde.

Por lo tanto, la "reporteria" que la herramienta es capaz de ofrecer se ve limitada al
tiempo de apertura y cierre del ticket, pero carece de la informacién necesaria para
identificar patrones de falla, gestionar la vida util de los componentes o justificar el

presupuesto de mantenimiento, perpetuando el modelo reactivo.
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1.1.2 Flujo del Proceso de Mantenimiento Reactivo (Mesa 360)

El flujo de trabajo actual, iniciado formalmente a través de la "Mesa 360", opera bajo el

modelo reactivo. La secuencia, ilustrada en la Figura 1, se describe de la siguiente

manera:

1.

Inicio (Solicitud): Un usuario (departamento solicitante) detecta una falla o
necesidad.

Registro (Entrada): El solicitante accede al portal "Mesa 360", selecciona el
catalogo de servicios e ingresa el requerimiento, generando un "ticket".
Recepcion y Clasificacion: El Encargado de Mantencion recibe el ticket y lo
clasifica de manera racional en dos flujos para asignar quien debe atener el
requerimiento ingresado:

A) Proyectos o Cotizaciones (Externo): El Encargado atiende personalmente
este requerimiento. El asume la gestién completa del proyecto, lo cual incluye
la gestién con empresas contratistas en caso de ser necesario (licitacion,
visitas).

B) Tareas de Especialidad (Interno): El Encargado deriva la tarea al operario
correspondiente (electricidad, gasfiteria, etc.). Esta asignacion también es
verbaly no queda registrada en la plataforma.

Cierre: Unavez que el trabajo es completado, el Encargado da el "Visto Bueno"

y cierra el ticket en "Mesa 360"
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Figura 1

Flujo de Trabajo Unida de Mantencion Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede

Ingresa el Recepcidn del ¢Es proyecto Atendido
requerimiento en o ue lleva o requerimientopor T —— s8I —— directamente por
plataforma e el Encargado de cotizacién? el Encargado

“Mesa 360~ Mantencion

NO

Se deriva a al
operario segin
especialidad

1.1.3 Analisis Demanda de Servicios y Comportamiento Temporal

Para caracterizar con precisidén la carga de trabajo que enfrenta la Unidad de
Mantencién y validar el diagnéstico del modelo reactivo, se realizd6 un anélisis
cuantitativo exhaustivo de los requerimientos ingresados a través de la plataforma

"Mesa de Servicios 360",

El estudio abarcé un periodo de 148 dias consecutivos, comprendiendo desde finales
de junio hasta la primera quincena de noviembre. Este intervalo temporal fue
seleccionado estratégicamente para representar un ciclo operativo significativo,
abarcando meses de plena actividad académica (agosto, septiembre, octubre) asi

como periodos de transicion estacional (junio-julio).
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Durante el periodo de analisis, la plataforma registré un total de 309 requerimientos.
Para su procesamiento y consolidacién, se establecié previamente un estandar de
clasificacion basado en la naturaleza técnica de la intervencion. Mediante este
método, cada solicitud fue analizada individualmente y asignada a una de las

categorias de sistema cuyas definiciones y alcances se detallan en la Tabla 7.

Tabla 7

Criterios de Categorizacion de Requerimientos por Sistema

Categoria/ Descripcion y Alcance del Requerimiento
Sistema
Gestion Solicitudes que no implican una intervenciéon manual inmediata, sino
Administrativa gestion documental, coordinacién o supervision. Incluye la gestién de

cotizaciones, formulacion de proyectos, coordinacién de apoyo a eventosy
validaciones técnicas en terreno.

Sistema Eléctrico Requerimientos técnicos relacionados con el suministro, distribucidony
consumo de energia eléctrica. Contempla reparaciones, cambios de
componentes y mantencion de artefactos tales como luminarias, enchufes,
interruptoresy tableros.

Sistema Sanitario Requerimientos técnicos asociados a redes humedas y gasfiteria.
Contempla el destape de redes de alcantarillado, reparacion de filtraciones
de agua potable y la mantencidn de artefactos sanitarios en bafos.

Obras Civiles Reparaciones de la infraestructura fisica, envolvente y terminaciones del
Menores edificio. Incluye la mantencién de puertas, ventanas, pisos, reparaciéon de
murosy cielos, trabajos de pinturay limpieza o reparacion de techumbres.

Mobiliario Mantencion y reparacidon de equipamiento no estructural y mobiliario
educativo o de oficinas. Incluye el arreglo de mesas, sillas, escritorios,
estanteriasy el cambio de chapas o cerrajeria de muebles.

Climatizacion Intervenciones en equipos y sistemas de confort ambiental. Corresponde
principalmente a la regulacion de la calefaccion centraly la mantencidn
basica de equipos de aire acondicionado.

Otros (Logistica) Tareas operativas de servicios generales y apoyo logistico que no requieren
una especialidad técnica de mantenimiento. Incluye traslado de muebles,
instalacion de carpas, montaje de eventos, traslado de materiales y retiro
de articulos de baja.
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A partir de la clasificacion metodoldgica detallada en la Tabla 7, se procesaron los 309
tickets para generar una matriz de resultados que permite visualizar la carga de trabajo
real de la unidad. Este analisis se presenta en dos niveles: una consolidacién global
del periodo completo y un desglose mensual para identificar el comportamiento
temporal de la demanda, considerando para este ultimo exclusivamente los meses
con registro de datos completo (inicio a fin) para garantizar la exactitud y

representatividad del analisis.

A. Distribucion Global de Requerimientos

La Tabla 8 y la Figura 2 presentan la consolidacién total de las solicitudes ingresadas
durante los 148 dias de estudio, agrupadas por sistema y asignando el responsable

principal de su ejecucion.

Tabla 8

Resumen Global de Requerimientos por Sistema y Responsable (junio-noviembre)

Requerimientos Ingresados en Plataforma Mesa de Servicios Mesa 360

Sistema/ Categoria Cantidad % del total Responsable Principal
Gestion administrativa 72 23,3% Encargado de Mantencion
Sistema Eléctrico 60 19,4% Operario Electricidad
Sistema Sanitario 34 11,0% Operario Gasfiteria
Mobiliario 33 10,7% Equipo de planta
Obras Civiles Menores 54 17,5% Equipo de planta
Climatizacion 5 1,6% Encargado de Mantencion
Equipos 2 0,6% Equipo de planta
Otros 49 15,9% Equipo de planta
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Figura 2

Distribucion Porcentual de la Demanda por Sistema
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B. Composiciéon Mensual de la Carga Laboral

Con el propésito de caracterizar el comportamiento dinamico de la demanda y
establecer métricas base para la planificacién, se procedié a desagregar la
informacién de los meses que cuentan con registro completo (julio, agosto,

septiembre y octubre).

Este analisis especifico persigue una doble finalidad: en primer lugar, visualizar la
variabilidad de la carga laboral que enfrentan los distintos sistemas a lo largo del
semestre académico; y en segundo lugar, determinar el promedio de requerimientos

mensuales que debe gestionar la unidad en régimen normal.
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Los resultados de este desglose temporal se detallan en las Tablas 9 a 12, las cuales
presentan la cantidad de solicitudes y el peso relativo de cada sistema para los meses
de octubre, septiembre, agosto y Julio, respectivamente. Posteriormente, la Figura 3
consolida graficamente la evolucion de la demanda a lo largo del cuatrimestre

analizado.

Tabla 9

Composicion de Requerimientos - Mes de Octubre

Requerimientos Ingresados en Plataforma Mesa de Servicios Mesa 360 (octubre)

Sistema/ Categoria Cantidad % del total Responsable Principal
Gestion administrativa 13 20,0% Encargado de Mantencidn
Sistema Eléctrico 8 12,3% Operario Electricidad
Sistema Sanitario 8 12,3% Operario Gasfiteria
Mobiliario 6 9,2% Equipo de planta
Obras Civiles Menores 10 15,4% Equipo de planta
Climatizacion 0 0,0% Encargado de Mantencidn
Equipos 1 1,5% Equipo de planta
Otros 19 29,2% Equipo de planta

Tabla 10

Composicion de Requerimientos - Mes de Septiembre

Requerimientos Ingresados en Plataforma Mesa de Servicios Mesa 360 (septiembre)

Sistema/ Categoria Cantidad % del total Responsable Principal
Gestion administrativa 15 18,8% Encargado de Mantencion
Sistema Eléctrico 23 28,8% Operario Electricidad
Sistema Sanitario 5 6,3% Operario Gasfiteria
Mobiliario 9 11,3% Equipo de planta
Obras Civiles Menores 18 22,5% Equipo de planta
Climatizacion 1 1,3% Encargado de Mantencion
Otros 9 11,3% Equipo de planta
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Tabla 11

Composicion de Requerimientos - Mes de Agosto

Requerimientos Ingresados en Plataforma Mesa de Servicios Mesa 360 (agosto)

Sistema/ Categoria Cantidad % del total Responsable Principal
Gestion administrativa 16 30,2% Encargado de Mantencion
Sistema Eléctrico 6 11,3% Operario Electricidad
Sistema Sanitario 7 13,2% Operario Gasfiteria
Mobiliario 8 15,1% Equipo de planta
Obras Civiles Menores 7 13,2% Equipo de planta
Climatizacion 1 1,9% Encargado de Mantencidn
Otros 8 15,1% Equipo de planta

Tabla12

Composicion de Requerimientos - Mes de Julio

Requerimientos Ingresados en Plataforma Mesa de Servicios Mesa 360 (Julio)

Sistema/ Categoria Cantidad % del total Responsable Principal
Gestion administrativa 16 26,7% Encargado de Mantencién
Sistema Eléctrico 17 28,3% Operario Electricidad
Sistema Sanitario 7 11,7% Operario Gasfiteria
Mobiliario 4 6,7% Equipo de planta
Obras Civiles Menores 12 20,0% Equipo de planta
Climatizacion 2 3,3% Encargado de Mantencidn
Otros 2 3,3% Equipo de planta
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Grafico 2

Evolucion Comparativa Mensual de la Demanda por Sistema
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1.1.4 Analisis de los Tiempos de Respuesta Reales.

Para evaluar la eficiencia operativa de la Unidad de Mantencidn, se realizé un analisis
estadistico de los tiempos de resolucidn. Para este estudio, se depuré la base de datos
considerando exclusivamente los 290 requerimientos que se encuentran en estado
"Cerrado", es decir, aquellos cuyo ciclo de vida ha concluido con una solucidén

entregada.

Metodolégicamente, se descartd el calculo de un "promedio global unico", ya que
dicho indicador ocultaria la disparidad de complejidad inherente a las distintas
naturalezas técnicas (ej. la reparacion de una fuga sanitaria requiere una inmediatez
distinta a la de un trabajo de carpinteria). Por tanto, se aplicé la misma clasificacién
por sistemas definida previamente, calculando estadisticos descriptivos (Promedio,

Mediana, Minimo y Maximo) para cada categoria.

Los resultados de este analisis se presentan en la Tabla 13y se comparan graficamente

en la Figura 4.

Tabla 13

Estadisticos Descriptivos de Tiempos de Respuesta por Sistema (en dias)

Estadisticos descriptivos del tiempo de respuesta segtlin categorizacion por sistema (en dias)

Sistema/ Categoria Cantidad Promedio Mediana Moda Minimo Maximo
Gestion administrativa 65 6,51 3,15 0-1 0,10 32,69
Sistema Eléctrico 58 5,29 1,54 1 0,01 49,94
Sistema Sanitario 33 5,81 1,94 0 0,04 55,04
Mobiliario 32 6,42 2,98 0;4 0,05 29,67
Obras Civiles Menores 49 17,93 8,06 0,5;6 0,06 82,86
Climatizacion 5 23,6 3,06 N/A 0,00 83,08
Equipos 2 2,91 2,91 3 2,83 2,99
Otros 46 3,36 2,04 0 0,04 16,77
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Grafico 3

Comparativa de Promedio vs. Mediana de Resolucion por Sistema

Estadisticos descriptivos del tiempo de respuesta segun categorizacidn por sistema
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1.1.5 Analisis de Resultados y Diagnéstico Operativo

La integracion de los datos de demanda y tiempos de respuesta permite establecer
una caracterizacion cuantitativa del desempeno actual de la Unidad de Mantencién. A
partir de la informacién procesada, se identifican tres hallazgos estructurales que

definen la operacion:

1. Linea Base de Capacidad y Carga Administrativa: El analisis del periodo completo
establece que la unidad enfrenta una demanda promedio de 65 requerimientos
mensuales en régimen normal. Sin embargo, la composicién de esta carga revela una
distorsion critica: la categoria "Gestion Administrativa" representa la mayor demanda
global (23,3%), manteniendo una presencia constante mes a mes. Esto evidencia que
aproximadamente un cuarto de la capacidad productiva del Encargado se consume en

labores burocraticas, restando tiempo efectivo para la supervisién técnica en terreno.
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2. Vulnerabilidad ante la Estacionalidad y Picos de Demanda: El desglose mensual
demuestra que el modelo reactivo es incapaz de absorber eficientemente la

variabilidad de la demanda.

e Saturacion Técnica: El Sistema Eléctrico presenta fluctuaciones extremas,
absorbiendo cerca del 30% de la carga total en meses como julio y septiembre,
para luego caer al 11% en octubre.

e Saturacion Logistica: En octubre, la categoria "Otros" (Logistica) se dispard al
29,2%, desviando casi un tercio de la fuerza laboral técnica hacia tareas de
carga y montaje de eventos, afectando la disponibilidad para el mantenimiento

preventivo.

3. Ineficiencia en la Resolutividad (Brecha de Tiempos): El anélisis de los tiempos
de cierre (Grafico 3) expone una disparidad critica entre la capacidad de reaccidn

inmediatay la resolucién de casos complejos.

Mientras los sistemas criticos (Eléctrico y Sanitario) muestran agilidad en tareas
simples (Medianas < 2 dias), los promedios elevados (> 5 dias) indican la existencia de
casos que quedan estancados o requieren tiempos de ejecucidn mayores. Estos
corresponden generalmente a mantenciones de nivel global, que exceden el alcance

de una reparaciéon puntual en una sola zona o recinto.

En el caso de Obras Civiles, el sistema evidencia una mayor criticidad operativa. La
Mediana de 8,06 dias confirma que la inexistencia de especialistas (como pintores o
carpinteros) dilata considerablemente los tiempos de atencién, superando a cualquier
otra especialidad técnica. Esta situacion se explica porque la carga laboral debe ser
absorbida por los dos Unicos operarios disponibles, evidenciando el impacto directo
que hatenido la reduccion de la plantilla original, la cual contaba histéricamente con

cuatro técnicos.
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1.2 LEVANTAMIENTO Y CLASIFICACION DE ACTIVOS:

Con el fin de establecer una base técnica sélida para el diseno del plan de
mantenimiento preventivo, se realizd un levantamiento fisico de activos e
instalaciones pertenecientes a los espacios comunes de la Universidad Técnica

Federico Santa Maria, Sede Concepcion.

Este levantamiento tuvo como propdsito principal estructurar una base de datos
catastral que sirva como linea base para la trazabilidad de los activos existentes en la
sede. A través de este registro sistematizado, se buscd identificar y clasificar los
sistemas y componentes constructivos, generando la informacién necesaria para
definir posteriormente la criticidad operativa de cada elemento en funcién de su

relevancia en la continuidad de los servicios

Ilustracion 2

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepcion




1.2.1 Organizacion del levantamiento por areas

El levantamiento se estructurd en base a la divisidn fisica y funcional del campus,
tomando como referencia los planos oficiales incluidos en la Monografia de la Sede

Concepcioén.

Dicha monografia establece una nomenclatura alfabética de los edificios, donde cada
letra representa una unidad o zona especifica del recinto. Esta division permitid
organizar la inspeccion y el registro de activos de forma ordenada, sistematica y

trazable correspondiente a las dreas comunes del recinto.

Tabla 14

Nomenclatura Edificios USM Sede Concepcidn

EDIFICIOS

NUMERO LETRA NOMBRE DESCRIPCION
PLANOS EDIFICIO EDIFICIO

01 A AULAMAGNA  PRIMER PISO EDIFICIO

02 A AULAMAGNA SEGUNDO PISO EDIFICIO

03 B TALLERES PRIMER PISO EDIFICIO

04 B TALLERES SEGUNDO PISO EDIFICIO

05 C BIBLIOTECA PRIMER, SEGUNDO, TERCERY CUARTO PISO
06 D DIRECCION PRIMER PISO EDIFICIO

07 D DIRECCION SEGUNDO PISO EDIFICIO

08 E GIMNACIO PRIMER PISO EDIFICIO

09 F CASINO PRIMER PISO EDIFICIO
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Figura 3

Monografia Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepcidn
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1.2.2 Ficha de levantamiento

Para cada area inspeccionada se aplicé una ficha tipo, elaborada en formato Excel,
donde se registrd la informacion técnica de cada activo. El disefio de esta ficha se
fundamenta en un conjunto de criterios metodolégicos concurrentes, disefiados para
asegurar una captura de informacidén relevante y alineada con los objetivos del
diagnodstico. Estos criterios incluyen: un criterio de localizacion (Edificio, Nivel, Area,
Cod.), fundamental para la trazabilidad fisica de cada item en el campus; un criterio de
especialidad funcional (Sistema), que agrupa los activos segun el tipo de
mantenimiento requerido asociado a un Cddigo; un criterio de estandarizacién
(Nombre del Activo, Categoria / tipo), que permite una clasificacion homogénea y la
cuantificacion precisa del catastro; y un criterio de diagnéstico (Cantidad, Estado), que
registra la "condicidn fisica" observada, sirviendo como base para el posterior analisis

de criticidad.

Tabla 15

Nomenclatura y Codificacion de Sistemas para el Catastro de Activos

Sistema Codigo Nombres del Activos Incluidos
Climatizacion CLIM Aire acondicionado; Radiador

Eléctrico ELE Luminaria; Interruptor; Enchufe; Tablero Eléctrico
Equipamiento EQUI Proyector; Telén de Proyector

Mobiliario MOB Escritorio; Mesa; Silla; Pizarra
Obras Civiles OocClIv Puertas de acceso; Ventana

Sanitario SAN Duchas; Lavamanos; Llave monomando; Sifén; WC; Urinario;

Llave de paso

50



Tabla 16

Descriptiva de la Ficha de Levantamiento (Planilla)

Campo

Descripcién del Criterio Aplicado

Edificio

Nivel

Area / Recinto

Cod.

Sistema

Nombre del activo

Categoria / Tipo

Cantidad

Estado (B/R/M)

Observaciones

Identifica la estructura o edificio segun la
nomenclatura alfabética de la Monografia de la
Sede.

Indica el piso o planta donde se ubica el activo
Especifica el espacio fisico, sala, pasillo, oficina...
Cddigo de identificacion unico del recinto segun el
plano oficial. Se utiliza "S/C" (Sin Cédigo) para

areas comunes no codificadas.

Criterio de especialidad funcional. Clasifica el
activo segun el tipo de mantenimiento.

Nombre genérico y estandarizado del item,
utilizado para agrupar activos similares

Detalle especifico, modelo o tipo del activo

Conteo total de activos idénticos dentro del mismo
recinto.

Criterio de diagnéstico visual de la condicién fisica:
B=Bueno (operativo), R=Regular (desgaste visible),
M=Malo (con falla evidente o fuera de servicio).

Campo cualitativo para registrar informacién
técnica relevante para el mantenimiento
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La informacion recopilada en terreno fue sistematizada en una planilla maestra digital
que replica la estructura de la ficha de campo. Esta herramienta fue configurada con
funciones de filtrado para permitir el ordenamiento y segmentacion de los datos,
facilitando la busqueday agrupacion de activos seglin parametros especificos. De esta
forma, se dispone de un catastro flexible que permite consultar el inventario por zonas,

sistemas técnicos o estado de conservacion de manera agil y personalizada.

1.2.2 Consolidacion de Resultado del Levantamiento por Edificio.

Posterior al registro y procesamiento de los datos obtenidos en el levantamiento de campo,
se procedio a la sistematizacion de la informacion. Debido a la extension y granularidad de
la base de datos contenida en la planilla maestra (disponible en su totalidad en los Anexos),
se optd por presentar los resultados mediante cuadros de consolidacién segmentados por

unidad.

Esta estructuracion tiene por objetivo facilitar la lectura y el analisis técnico, presentando la
informacion resumida para cada uno de los seis edificios principales de la sede (A, B, C, D,

EyF)

Es importante destacar que el alcance de este levantamiento se circunscribe exclusivamente
a las areas comunes y recintos técnicos de libre acceso o transito general. Para garantizar la
claridad visual de este alcance, se presenta junto a cada tabla el plano de planta
correspondiente a cada edificio, en el cual se han achurado (sombreado) los recintos privados

o especificos que no fueron considerados en esta etapa del estudio.

A continuacion, se expone el desglose detallado por edificio, finalizando con una matriz de
Consolidado de Areas Comunes que agrupa la totalidad de los activos transversales

detectados en el campus.
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Tabla 17

Consolidado de Activos - Edificio A

CONSOLIDADO EDIFICIO A

Sistema Activo Cantidad

Climatizacién Aire acondicionado 3
Radiador 26
Total 29

Eléctrico Enchufe 262
Interruptor 55

Luminaria 504
Tablero eléctrico 9

Total 830
Equipos Equipo de audio 22
Proyector 25
Teldn de proyeccién 25
Total 72
Mobiliario Banca 4

Butaca 417
Escritorio 18

Mesas 317
Pizarra 32

Silla 812

Total 1600
Obra Civil Particién sanitaria 15
Puerta de acceso 52

Ventana 406

Total 473
Sanitario Lavamanos 13
Llave de paso 36
Llave monomando lavamanos 13
Sifén lavamanos 13
Urinario 4
WC 19
Total 98
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e Resultados Edifico B (Talleres) primer y segundo piso.

Figura 6
Plano de Planta Edifico B (Primer Piso)
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Figura?7

Plano de Planta Edificio B (Segundo Piso)
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Tabla 18

Consolidado de Activos - Edificio B

CONSOLIDADO EDIFICIO B

Sistema

Activo

Climatizacidon Aire acondicionado

Total
Eléctrico

Total
Equipos

Total
Mobiliario

Total
Obra Civil

Total
Sanitario

Total

Enchufe
Interruptor
Luminaria
Tablero eléctrico

Proyector
telén de proyeccion

Mesas
Pizarra
Silla

Particion sanitaria
Puerta de acceso
Ventana

Lavamanos

Llave de paso

Llave monomando lavamanos
Sifén lavamanos

Urinario

WC

Cantidad
2
2
18
7
105

132

N

56

55
113

57



e Resultados Edifico C (Biblioteca) primer, segundo, tercer y cuarto piso.

Figura 8

Plano de Planta Edifico C (Primer Piso)
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Figura9
Plano de Planta Edifico C (Segundo Piso)
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Figura 10

Plano de Planta Edifico C (Tercer Piso)
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Figura 11

Plano de Planta Edifico C (Cuarto Piso)
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Tabla 19

Consolidado de Activos - Edificio C

CONSOLIDADO EDIFICIO C

Sistema
Climatizacién
Total
Eléctrico

Total
Equipos

Total
Mobiliario

Total
Obra Civil

Total
Sanitario

Total

Activo
Aire acondicionado

Enchufe
Interruptor
Luminaria
Tablero eléctrico

Proyector
teldn de proyeccion

Escritorio
Mesas
Pizarra
Silla

Puerta de acceso
Muro cortina (ml)
Ventana

Lavamanos

Llave de paso

Llave monomando lavamanos
Sifén lavamanos

WC

Cantidad
2
2
204
62
250

525

N

29
67
14
305
415
63
10
160
223

o 00

48
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o Resultados Edifico D (Direccion) primer y segundo piso.

Figura 12

Plano de Planta Edificio D (Primer Piso)
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Figura13
Plano de Planta Edificio D (Segundo Piso)
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Tabla 20

Consolidado de Activos - Edificio D

CONSOLIDADO EDIFICIO D

Sistema
Climatizacién
Total
Eléctrico

Total
Mobiliario

Total
Obra Civil
Total
Sanitario

Total

Activo
Aire acondicionado

Enchufe
Interruptor
Luminaria
Tablero eléctrico

Escritorio
Mesas
Silla
Sillén

Puerta de acceso

Lavamanos

Llave de paso

Llave monomando lavamanos
Sifén lavamanos

WC

Cantidad
26
26
177
75
177

431
51

118
11

188
54
54

NN

42
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Figura 14
Plano de Planta Edificio E (Primer Piso)

Resultados Edifico E (Gimnasio) primer piso
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Tabla 21

Consolidado de Activos - Edificio E

CONSOLIDADO EDIFICIO E

Sistema
Eléctrico

Total
Mobiliario

Total
Obra Civil

Total
Sanitario

Total

Activo
Enchufe
Interruptor
Luminaria
Tablero eléctrico

Banca
Gradas

Particién sanitaria
Puerta de acceso

Ducha

Lavamanos

Llave de paso

Llave monomando lavamanos
Sifén lavamanos

Urinario

WC

Cantidad
23
9
116

151
14

16
10
16
26
22
20
59
20
20

12
158
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imer piso

Resultados Edifico F (Casino) pri

Figura 15

Plano de Planta Edificio F (Primer Piso)
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Tabla 22

Consolidado de Activos - Edificio F

CONSOLIDADO EDIFICIO F

Sistema Activo Cantidad
Climatizacién Aire acondicionado 6
Total 6
Eléctrico Enchufe 69
Interruptor 11
Luminaria 173
Tablero eléctrico 1
Total 254
Equipos Proyector 2
Teldn de proyeccion 2
Total 4
Mobiliario Mesas 149
Pizarra 4
Silla 485
Total 638
Obra Civil Particién sanitaria 6
Puerta de acceso 20
Muro cortina (ml) 91
Ventana 81
Total 101
Sanitario Lavamanos 9
Llave de paso 22
Llave monomando 9
lavamanos
Sifén lavamanos 9
Urinario 4
WC 9
Total 62
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e Consolidado de Activos Areas Comunes Universidad Técnica Federico

Santa Maria Sede Concepcion.

Tabla 23

Consolidado de Activos - Areas Comunes USM

CONSOLIDADO AREAS COMUNES

Sistema Activo Cantidad
Climatizacién Aire acondicionado 39
Radiador 26
Total 65
Eléctrico Enchufe 751
Interruptor 219
Luminaria 1325
Tablero eléctrico 26
Total 2321
Equipos Equipo de audio 22
Proyector 31
Telon de proyeccién 31
Total 84
Mobiliario Butaca 417
Escritorio 98
Mesas 597
Pizarra 52
Silla 1781
Total 2945
Obra Civil Particion sanitaria 36
Puerta de acceso 213
Ventana 406
Total 655
Sanitario Ducha 22
Lavamanos 63
Llave de paso 160
Llave monomando lavamanos 63
Sifon lavamanos 63
Urinario 15
wC 60
Total 446
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1.3 METODOLOGIA DE ANALISIS DE CRITICIDAD: MODELO MCCR.

Para determinar la jerarquia de los activos y definir las estrategias de mantenimiento
diferenciadas, se adoptdé el modelo de Matriz de Criticidad Cualitativa de Riesgo
(MCCR). Esta metodologia, desarrollada y validada en el contexto de la gestion de
activos, permite identificar y priorizar los sistemas sobre los cuales es necesario

asignar recursos, basandose en la evaluacién del riesgo asociado a su falla funcional.

El disefio de este analisis se alinea con los lineamientos de la norma ISO 31000:2018
(Gestidn del riesgo — Directrices), especificamente en lo referente a la definicidén de
criterios de riesgo (clausula 6.3.4) para evaluar la importancia del riesgo y apoyar la

toma de decisiones.
El modelo matematico base se define por la siguiente expresion:
Crticidad (Riesgo) = Frecuencia (FF) x Concecuencia (C)

Donde la consecuencia (C) se determina adoptando el escenario mas desfavorable

entre teres factores de impacto: Operacional, Econdmico y Seguridad.
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1.3.1 Definicion de Criterios de Evaluacion Adaptados a la Sede.

Para la aplicacion de este modelo en la Sede Concepcidn, se adaptaron las escalas de
valoracion a la realidad operativa del recinto educacional, utilizando los datos
histéricos de la plataforma “Mesa de Servicios 360” y el juicio para definir los niveles
de impacto. A continuacién, se presentan las tablas de criterios establecidos para
determinar la criticidad de los activos, estructuradas en funcidon de dos dimensiones

principales: frecuencia de fallay consecuencia.

A. Factor Frecuencia de Fallos (FF)
Este factor evalua la probabilidad de recurrencia del evento de falla. Se establecié una
escala de 3 niveles (Tabla 24) que permite clasificar los activos segun su historial de

comportamiento.

Tabla 24

Criterios de Frecuencia de Fallos

FRECUENCIA DE FALLOS

Nivel Frecuencia
Clasificacion Criterio
1 Aislada El activo opera con estabilidad y alta confiabilidad. Las

fallas son eventos raros o imprevistos que ocurren menos
de unavezal afio

2 Ocasional El activo falla de manera esporadica, asociada
generalmente a desgaste poruso o estacionalidad. Ocurre
algunas veces al afio

3 Frecuente El activo presenta fallas recurrentes que demandan
atencidon constante. Ocurre de manera mensual o
multiples veces al semestre.
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B. Factor Consecuencias (C)
Para determinar la severidad de la falla, se evaluaron tres dimensiones criticas,
seleccionando para el calculo final el valor maximo obtenido.
En primer lugar, se definid el Impacto Operacional (Tabla 25), evaluando la afectacion

a la continuidad del servicio educativo.

Tabla 25

Criterios de Impacto Operacional

IMPACTO OPERACIONAL (IP)

Nivel Consecuencia
Clasificacion Criterio

1 Sin Impacto Falla transparente al usuario. No afecta el desarrollo de
actividades académicas ni administrativas.

2 Impacto Menor Interrupcién menor o molestia que no impide el uso del
recinto. Recuperable en el corto plazo (<6 horas)

3 Impacto Parcial interrupciéon significativa que inhabilita un recinto o
servicio especifico. Requiere reubicacion de
actividades.

4 Impacto Critico Interrupcion total de actividades en un edificio o en la

sede completa. Afecta la continuidad del servicio
educativo (>12 horas)
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En segundo lugar, se consideraron los Costos Directos de Fallos (Tabla 26), utilizando
una estimacion cualitativa basada en la complejidad de la intervencidon y la gestidon de
compra requerida.

Tabla 26

Criterios de Costos Directos de Fallos

COSTOS DIRECTOS DE FALLOS (CDF)

Nivel Consecuencia
Clasificacion Criterio
1 Bajo Gasto menor / Insumos Basicos: La reparacion se realiza

con materiales de bajo costo disponibles en pafol, no
requiere gestidon de compra.

2 Medio Compra de Repuestos Estandar: Requiere la adquisicion
especifica de materiales o repuestos, pero la ejecucién es
realizada por mano de obra interna.

3 Alto Servicio externo / Repuesto Mayor: La falta supera la
capacidad interna y requiere la contrataciéon de una
empresa contratista o la compra de un repuesto de alto
valor.

4 Critico Inversién mayor / Remplazo de Activo: La falla implica el
remplazo total del equipo o una obra civil de emergencia.
El costo es significativo e impacta directamente la
disponibilidad presupuestaria anual.
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Finalmente, se integré el criterio de Seguridad, Higiene y Ambiente (Tabla 27),
evaluando el riesgo para la integridad de las personasy el entorno, factor prioritario en

un recinto educacional.

Tabla 27

Criterios de Seguridad, Higiene y Ambiente

SEGURIDAD, HIGIENE Y AMBIENTE (SHA)

Nivel Consecuencia
Clasificacion Criterio
1 Sin Riesgo El fallo no presenta ningun riesgo de lesién para las

personas, no afecta la salud ocupacional ni genera
impacto ambiental.

2 Riesgo Menor Incidente menor controlable. Riesgo de lesiones
superficiales que no requieren atencién médica
(rasgunos, golpes leves). Impacto ambiental minimo y

confinado.

3 Riesgo Medio Posibilidad de lesiones leves que requieran primeros
auxilios o condiciones de insalubridad temporal.

4 Riesgo alto Peligro inminente de accidente grave o incapacitante.

Riesgo sanitario mayor o incidente ambiental con
afeccion externa.

75



1.3.2 Matriz de Criticidad Y Zonas de Prioridad

La interaccioén de los valores de Frecuenciay Consecuencia se proyecta en una matriz
de riesgo, definiendo tres zonas de prioridad operativa (Tabla 28) que determinaran la

estrategia de mantenimiento a implementar.

Tabla 28

Definicion de Rangos de Criticidad

RANGOS DE CRITICIDAD
Zona Rango Criterio

Alta (Roja) 8;12  Atencion Prioritaria. Activos criticos que
requieren respuesta inmediata o planes
preventivos estrictos

Media (Amarilla) 4;6 Gestion Rutinaria. Activos con fallas

frecuentes o impacto moderado. Se
gestionan mediante ronda de inspeccion

Baja (Baja) 1;3 Baja Prioridad. Activos donde la falla tiene
bajo impacto. Se atienden solo bajo
solicitud (correctivo)

1.3.3 Aplicacion y Resultados del Analisis de Criticidad

Con La metodologia y criterios definidos, se procedi6 a la evaluacion de activos. Para
que el diagnostico refleje tanto la importancia estratégica de los equipos como la
realidad operativa del dia a dia, el analisis se ejecut6 en dos niveles de profundidad:

Nivel sistematico (General) y el Nivel Detallado (por Requerimiento).
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A. Analisis de Criticidad Nivel 1: Por Sistema General.

esta primera etapa, se evaluaron las categorias de sistemas definidas previamente en

el diagndstico. La ponderacion de cada sistema se determind aplicando los criterios

de frecuencia y consecuencia establecidos, obteniendo el nivel de riesgo que se

detalla en la (Tabla 29).

Tabla 29

Clasificacion de Criticidad Segun Sistemas

Frecuencia Impacto Costos Seguridad,
Sistema / Categoria (FF) Operacional | Directos de Higiene y Consecuensia (C) | Riesgo | Jerarquizacién
(IP) Fallos (CDF) | Ambiente (SHA)
Sistema Eléctrico 3 3 2 4 4 12 Critica
Sistema Sanitario 3 2 2 3 3 9 Critica
Obras Civiles 3 2 3 3 3 9 Critica
Climatizacion 1 4 4 2 4 4 Media
Equipos (Audio 1 3 2 1 3 3 Baja
Mobiliario 2 1 1 1 1 2 Baja

El analisis a nivel general identifica tres grandes focos de Criticidad Alta: Los sistemas

Eléctrico, Sanitario Y de Obras Civiles, alcanzan el maximo nivel de riesgo, esto

debido a que se evalué como un conjunto global, donde la alta frecuencia de

requerimientos constantes se combina con el escenario de falla mas severo posible

(criterio conservador).

Si bien este resultado es util para priorizar recursos a nivel macro, presenta una

limitacion metodolégica al generalizar la criticidad a todo el sistema, se tiende a

sobreestimar el riesgo real de las fallas cotidianas. Por ejemplo, equipara el riesgo de

una luminaria quemada con de un corte de energia, sin diferenciar el impacto

operativo real de cada evento. Esta distorsion justifica la necesidad de realizar un

segundo analisis a nivel detallado por modo de falla para obtener una jerarquizacioén

operativa mas precisa
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B. Analisis de Criticidad Nivel 2: Detalle por Modo de Falla.

En esta etapa se evaluaron los requerimientos recurrentes identificados en el
diagnostico de demanda. Para ello, se aplicaron los criterios de evaluacion definidos
previamente, pero ajustando el analisis a la realidad operativa del recinto educativo,
considerando la redundancia de equipos y el impacto especifico en los espacios
comunes de la Sede. La Tabla 30 presenta los resultados de esta evaluacién detallada

bajo la misma metodologia.

Tabla 30
Clasificacion de Criticidad Detallada por Modo de Falla

. . Impacto Costos Seguridad,
Requerimiento / Frecuencia . . > . . .
Modo de falla (FF) Operacional | Directos de Higiene y Consecuensia (C) | Riesgo | Jerarquizacion
(IP) Fallos (CDF) | Ambiente (SHA)
Corte de energia / 2 4 1 2 4 8 Critica
Baja automaticos
Enchufe _|nsegurol 3 1 1 9 2 6 Media
Daiado
Luminaria Apagada / 3 1 2 2 2 6 Media
Parpadeo
Corte de agua 2 4 2 3 4 8 Critica
Obstruccion WC / .
Alcantarillado 3 2 2 2 2 6 Media
!:alla .grlferla / 3 1 1 1 1 3 Baja
Filtracion menor
Filtracion Techumbre 3 1 2 1 2 6 Media
Vidrio trizado / Roto 1 1 3 4 4 4 Media
Falla cerrajeria .
3 2 1 1 2 6 Media
(puertas / accesos)
Falla calefaccion 3 1 4 1 4 12 Critica
central (caldera)
Falla Proyector ’
IAudio 2 2 3 1 3 6 Media
Deterl?.rlo. de 2 1 2 2 2 4 Media
mobiliario
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El analisis detallado revela una segmentacion operativa fundamental, donde la Alta
Criticidad se concentra exclusivamente en eventos de colapso sistémico que afectan
la continuidad operativa general o impactan masivamente a los usuarios, tales como
cortes de agua, energia y fallas en la climatizacién por calderas, cuyo funcionamiento
6ptimo es imprescindible en temporada invernal y vespertina. Por el contrario, la gran
mayoria de los requerimientos recurrentes (como fallas de luminarias o enchufes) se
clasifican en Criticidad Media debido a que, pese a su alta frecuencia, no interrumpen
la operacidon de las instalaciones; no obstante, sin restarles importancia, se sugiere
que su gestidon 6ptima radica en la programacion de rutas de inspeccion, estrategia que
permitira atacar estos problemas eficientemente y liberar recursos indirectos para

proteger los sistemas de alta criticidad.

Para facilitar la comprensién estratégica de estos resultados, la dispersiéon del riesgo
obtenida en el andlisis detallado se proyecta en la Matriz de criticidad (Figura 5). Esta
representacion grafica permite identificar visualmente los grupos de activos que

demandan enfoques de gestion diferenciados.
Figura 16

Matriz de Criticidad Cualitativa de Riesgo (MCCR)
MATRIZ DE CRITICIDAD
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CONSECUENCIA

D No Criticos (NC) D Media Criticidad (MC) D Criticos (C)

79



1.4 CONCLUSION DEL DIAGNOSTICO Y LINEAMIENTOS PARA EL PLAN DE
MANTENIMIENTO

El diagnéstico integral desarrollado en este capitulo permite concluir que la Unidad de
Mantencién posee una capacidad técnicainstalada que se ve mermada por un modelo
de gestidn reactivo y una falta de priorizacién objetiva. El anélisis de criticidad ha
proporcionado la evidencia necesaria para reestructurar la operacion, estableciendo
que la eficiencia no se lograra reparando mas rapido, sino gestionando el riesgo de

manera diferenciada.

Esta jerarquizacion de activos (Zona Critica, Media y Baja) constituye la linea base
estratégica para el Capitulo 2, donde se disehara el Plan de Mantenimiento Preventivo.
Dicho plan se focalizara en asegurar la disponibilidad de los equipos criticos mediante
pautas estrictas, y en optimizar la atencidén de la demanda rutinaria (zona media) a
través de rutas de inspeccion eficientes, liberando asi los recursos necesarios para

garantizar la continuidad operacional de la sede.
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CAPITULO 2

“Disefio del Plan de Mantenimiento Preventivo”
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El presente capitulo tiene por objetivo desarrollar la propuesta técnicay operativa para
la gestion del mantenimiento en la Universidad Técnica Federico Santa Maria, Sede
Concepcion. A partir de la linea base establecida en el diagnostico (Capitulo 1) y la
jerarquizacion de activos obtenida mediante el analisis de criticidad, se formula un
plan de mantenimiento diferenciado que busca transitar desde el actual modelo
reactivo hacia una gestion preventiva y planificada.

El disefio de este plan se fundamenta en la necesidad de optimizar los recursos
disponibles (humanosy materiales) asegurar la disponibilidad de los sistemas criticos
y ordenar le flujo de trabajo de la unidad. Para ello, se establece una estrategia mixta
que asigna intervenciones sistematicas a los equipos de alto riesgo y rutinas de
inspeccion eficientes a los activos de demanda rutinaria.

La estructura de este capitulo se organiza en cuatro ejes estratégicos que permiten

operacionalizar la propuesta:

e Definicion de Estrategias de Mantenimiento: Formalizacion de las politicas
de intervencién basadas en la Matriz de Criticidad (MCCR). Se establecen los
criterios para aplicar mantenimiento preventivo, de inspeccion o correctivo
segun el nivel de riesgo de cada sistema.

e Elaboracion de Protocolos y Pautas Técnicas: Diseno de fichas
estandarizadas de trabajo para los operarios de la unidad. Estas pautas definan
el“qué hacer”y“como hacerlo”, detallando las tareas especificas herramientas

necesariasy criterios de aceptacion para cada especialidad técnica.

e Programa Maestro de Mantenimiento: Desarrollo de la planificacion temporal
de las actividades. Se define la frecuencia de las intervenciones (semanal,
mensual, semestral, anual) y se estructura el calendario de trabajo

considerando la estacionalidad académica y climatica de la sede.
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e Propuesta de Gestion de la Informacidn: Disefio de una herramienta de
registroy control que permita documentar sistematicamente las intervenciones
realizadas, asegurando el seguimiento histérico y la disponibilidad de datos

técnicos para la gestion.

El desarrollo de este plan se alinea con los lineamientos de la norma ISO 55001:
(Gestidn de Activos - requisitos), especificamente en lo referido a la “Planificacién y

control Operacional” (Clausula 8.1).

2.1DEFINICION DE ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

Basado en la jerarquizacién de riesgos del Capitulo 1, se establece un Modelo de
Gestion Hibrido que abandona el enfoque uUnico para asignar tacticas diferenciadas
segun la criticidad del activo. El objetivo es concentrar los recursos preventivos donde
existe riesgo real y gestionar eficientemente la rutina.

Se establece que la asignacién de recursos y respuesta se rige por la criticidad del
activo y no por el orden de llegada de los requerimientos. La seguridad y continuidad
de servicios basicos tendran prioridad absoluta sobre reparaciones estéticas o

menores.
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2.1.1Asignacion de Estrategias por Nivel de Riesgo.

La siguiente tabla resume las estrategias adoptadas para cada nivel de criticidad

identificado en la matriz MCCR.

Tabla 31

Asignacion de Estrategias de Mantenimiento segun Nivel de Criticidad

carga laboral.

Nivel de Estrategia de Descripcion de Alcance Objetivo Estratégico
Criticidad Mantenimiento laTactica (Sistemas)
iALTA Preventivo Intervenciones Tableros Continuidad
Sistematico ciclicas Eléctricos, Operacional: Restaurar
programadas Calderas, la confiabilidad y
(calendario fijo) Llaves de Paso prevenir fallas
independientes catastroéficas. Estas
del estado actividades son
aparente del intransables en la
equipo. programacion.
MEDIA Inspectivo Implementacion [luminacion, Control de Demanda:
por Rutas de rondas Artefactos Controlar el volumen de
periédicas de Sanitarios, fallas mediante
detecciény Cerrajeria, deteccién temprana,
correccion Enchufes. eliminando la
agrupada. Se pasa ineficiencia de
de la "atencidn por desplazamientos por
ticket"ala requerimientos
"atencién por individuales.
zona".
BAJA Correctivo Operar hastala Mobiliario, Ahorro de Recursos:
Planificado falla Lareparacion Terminaciones Liberarhoras-hombre
se programasolo  menores, para las estrategias Ay
tras elreporteyen Griferia B, evitando el consumo
ventanas de baja auxiliar. de recursos de

planificacion en activos
no esenciales.
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2.2 ELABORACION DE PROTOCOLOS Y PAUTAS TECNICAS DE
MANTENIMIENTO

La definicion de las estrategias de mantenimiento en el punto anterior establecié el
"qué hacer", pero la ejecucion efectiva en terreno requiere instrumentalizar dichas
estrategias en documentos operativos. Considerando que la Sede Concepcidn es un
Recinto Educacional, donde convergen una alta densidad de ocupacidny la exigencia
legal de continuidad de servicios, el diseno de estos instrumentos no podia basarse
Unicamente en criterios empiricos.

Por consiguiente, se desarrollé un proceso de Ingenieria de Cumplimiento Normativo.
Previo a la confeccién de las cartillas de campo, se realizé un estudio exhaustivo de las
exigencias legales explicitas en los Decretos Supremos y Normas Técnicas chilenas.
Este andlisis fue fundamental para determinar no solo las tareas de limpieza o ajuste,
sino también para identificar las Certificaciones Obligatorias que, aunque no son
ejecutadas diariamente por el operario, condicionan la validez legal de la operacién del
activo.

El objetivo de este punto es presentar el desarrollo de Protocolos Técnicos
Estandarizados para los activos de Alta Criticidad ("Zona Roja"). Estos documentos
han sido disefiados bajo la modalidad de Listas de Chequeo (Checklists) para su
ejecucion por el personal de planta, transformando la complejidad de la norma en
instrucciones técnicas binarias y verificables, cerrando el ciclo con la validacion

formal del Encargado de Mantencidn.
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2.2.1. Metodologia de Disefo: Traduccion Normativa-Operativa

Para asegurar la robustez técnicay legal de los protocolos, se aplicd una metodologia
de tres etapas:
o Identificacion del Requisito Legal: Revision de reglamentos (MINSAL, MOP,
SEC) para extraer obligaciones fiscalizables.
¢ Identificacion de Certificaciones: Determinacién de los hitos de inspeccion
oficial externa requeridos por ley.
e Definicion de la Tarea Operativa: Formulacion de actividades de
mantenimiento que aseguren que el equipo cumpla con los estandares exigidos

tanto para la operacion diaria como para la renovacion de sus certificaciones.

A continuacion, se detalla el desarrollo técnico-normativo para cada sistema critico.

2.2.2. Protocolo de Mantenimiento para Sistemas de Calefaccién (Calderas)

El sistema de calefaccién es vital para la habitabilidad de las aulas. El disefio del
protocolo PM-CAL-01 se fundamenta estrictamente en el Decreto Supremo N° 10 de
2013 del Ministerio de Salud (Reglamento de Calderas, Autoclaves y Equipos que
Utilizan Vapor de Agua).

Fundamentacion Normativa y Certificaciones: Elreglamento impone una estructura
de control rigurosa. EL Articulo 31 exige una Revision Oficial Completa cada tres afios,
la cual debe ser certificada por un profesional facultado. Sin embargo, el Articulo 13
establece que "es obligacién del usuario mantener el equipo en las condiciones de
seguridad estipuladas" de forma permanente. La estrategia disefiada consiste en una
pauta operativa anual que cubre la brecha entre certificaciones oficiales. El
mantenimiento no reemplaza la certificacidon, pero asegura que el equipo aprobara

dicha revision fiscalizable.
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Exigencias Legales Traducidas a la Pauta:

Seguridad Operacional (Valvulas): La pauta instruye la verificacion de las
valvulas de seguridad, respondiendo al Articulo 30, que exige que estas
aseguren el alivio de presiodn, estén calibradas y precintadas. El operario debe
validar visualmente la integridad de estos precintos.

Competencia del Personal: Se incorpora en el protocolo la exigencia de que
las pruebas de funcionamiento sean ejecutadas por personal con Certificado
de Competencia vigente otorgado por la Autoridad Sanitaria, en cumplimiento
del Articulo 82.

Trazabilidad Legal: Se incluye el campo obligatorio para el registro en el "Libro
de Vida" (Art. 19), documento unico fiscalizable donde se debe consignar

cualgquier mantencién o anomalia.

87



2.2.3. Protocolo de Gestion de Suministro de Agua Potable

Para el sistema sanitario, el enfoque de disefno no se centré en la maquinaria, sino en
la Continuidad del Suministro, debido a que el corte de agua es un evento critico que

puede obligar al cierre de la sede universitaria.

e Fundamentacion Normativa: El protocolo se sustenta en el Decreto Supremo
N° 594 de 1999 (Reglamento sobre Condiciones Sanitarias y Ambientales
Basicas en los Lugares de Trabajo).

e Obligacidon de Suministro: El Articulo 12 mandata que "todo lugar de trabajo
debera contar con agua potable destinada al consumo humano y necesidades
basicas de higiene", exigiendo una dotacién minima de 100 litros por
persona/dia.

¢ Riesgo de Suspension: El Articulo 15 faculta a la autoridad sanitaria para
suspender las faenas si no se garantiza el abastecimiento, lo que justifica la

inversion en mantenimiento preventivo.

Traduccion Técnica al Protocolo: Basado en estas exigencias, la estrategia prioriza la

operatividad de las 160 valvulas de corte catastradas.

Justificacion de Diseno: Si ocurre una emergencia (rotura) y la valvula sectorial esta
trabada, se debera cortar el suministro general del edificio. Esto vulneraria el Art. 12 del

D.S. 594 al dejar sin agua a sectores no afectados.

Accion Preventiva en Pauta: La pauta semestral PM-SAN-01 se disefid
especificamente para garantizar la capacidad de sectorizacién. El operario ejecuta
maniobras mecanicas para evitar el agripamiento, asegurando que la universidad

pueda aislar fallas sin suspender clases.
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2.2.4. Protocolo para Tableros Eléctricos Generales

El disefo de la pauta eléctrica PM-ELE-01 responde a la necesidad critica de prevenir
incendios y asegurar la continuidad energética, alineandose con las normativas de la
Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).

Fundamentacion Normativa: Se utiliz6 como referencia base el Pliego Técnico
Normativo RIC N° 17 (Operacion y Mantenimiento) y la norma NCh Elec. 4/2003. Estas
normas exigen a los propietarios mantener las instalaciones peligrosas bajo control

estricto.

Exigencias Técnicas Incorporadas en la Pauta:

e Seguridad (Bloqueo LOTO): La pauta incorpora estrictos procedimientos de
desenergizacion, bloqueo y uso de EPP, cumpliendo con los estadndares de
seguridad para trabajos en baja tensidn exigidos por la norma NCh 4.

e Mantenimiento Predictivo (Termografia): Se incluye el escaneo térmico como
medida de control obligatoria en la pauta. Esto busca detectar "puntos
calientes" en barras y conductores (falla comun por torque deficiente),
previniendo incendios que pondrian en riesgo a la comunidad estudiantil.

e Verificacion de Parametros: Elregistro de voltajesy corrientes permite verificar
que el sistema opera dentro de los rangos nominales de disefo, evitando

sobrecargas que no sean detectadas por las protecciones automaticas.
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2.2.5. Sintesis del Disefio y Formato Final

El resultado de este analisis normativo se materializa en Pautas de Mantenimiento
Operativas (adjuntas en el Anexo A). Estas han sido disefiadas con un enfoque de

usabilidad para el operario de planta, caracterizandose por:

e Lenguaje Técnico Directo: Instrucciones claras de accidon (Ajustar, Medir,
Verificar).

o Criterios de Aceptacion: Definicion de rangos tolerables para eliminar la
subjetividad.

e ValidacionJerarquica: Espacios formales para la firma del técnico ejecutory la
validacion del Encargado de Mantencidn, cerrando el ciclo de responsabilidad

legal.

Ilustracion 8

Formato de Pauta de Mantenimiento Operativo para Calderas (PM-CAL-01)

TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO BASADO EN DECRETO

SUPREMO
OPERATIVO DE CALDERAS N°10-2013 MINSAL
DATOS GENERALES
Equipo: Caldera Central Frecuencia: Anual
Técnico Responsable: Fecha:
Hora de Inicio: Hora de termino:
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llustracion 17

Formato de Pauta de Mantenimiento para Valvulas y Control de Suministro (PM-

TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO DE VALVULAS Y BASADO EN
CONTROL DE SUMINISTRO D.SN 59:]'5;‘;”‘“‘"" (D.5
DATOS GENERALES
Sistema: Red de Agua Potable | Frecuencia: Semestral
Técnico Responsable: Fecha:
Activo Principal: Valvulas de Corte

Ilustracion 25

Formato de Pauta de Mantenimiento para Tableros Eléctricos (PM-ELE-01)

TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO BASADO EN DECRETO
. SUPREMO
TABLEROS ELECTRICOS N° 10 -2013 MINSAL
DATOS GENERALES
Tablero / Ubicacion: Frecuencia: Anual
Técnico Responsable: Fecha:
Hora de Inicio: Hora de termino:
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2.3. PROGRAMA MAESTRO DE MANTENIMIENTO Y ESTRATEGIA DE CICLO DE

VIDA

El levantamiento de activos y analisis de criticidad desarrollados en el capitulo 1,
proporcionan la base técnica para estructurar el programa de mantenimiento
preventivo. Sin embargo, un programa efectivo debe considerar no solo las
intervenciones periddicas durante la operacidon de los activos, sino también la

planificacion estratégica de su reemplazo al término de su vida util.

La norma ISO 55000:2014 define el “Ciclo de vida del activo” como el periodo desde su
creacion hasta su disposicién final, incluyendo las etapas de adquisicién, operacion,
mantenimiento y retiro. En instituciones educacionales, donde la continuidad
operativa es critica, la gestion integral del ciclo de vida permite anticipar necesidades

de inversion, evitar fallas catastroficas y optimizar el presupuesto institucional.

No obstante, para que la implementacidén de esta estrategia sea real, es necesario
considerar la base histdrica de informacidn sobre los activos de la sede, como lo son
las fechas de adquisicion, especificaciones técnicas originales, historial de
intervenciones o condiciones de garantias, informacién que la Unidad de Mantencidn
no cuenta es sus registros, esta carencia, confirmada por el encargado de mantencion,

imposibilita determinar la vida util real de los equipos.

Anta esta carencia de informacién es que se define establecer un marco referencial de
informacién, basado en informacidn técnica y normativa que nos permita estimar la
vida util esperada de los activos. Este marco no sustituye el seguimiento individual
futuro, sino que proporciona parametros fundamentados en normativa nacional
vigente, estandares internacionales y experiencia documentada de instituciones
similares, sirviendo como punto de partida para la toma de decisiones mientras se

construye progresivamente una base de datos institucional.
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2.3.1 Determinacion de vida util.

La “vida util” se define como el intervalo de tiempo desde el primer uso hasta alcanzar
el estado limite segun la EN 13306:2017, es decir, cuando el activo deja de cumplir
parametros minimos de funcionalidad debido a desgaste fisico, obsolescencia

tecnoldgica o incremento en costos de operacion.

Idealmente, la vida util deberia determinarse mediante analisis del historial operativo
especificos de cada activo: horas de operaciéon, frecuencia de mantenimiento,
condiciones ambientales y calidad de repuestos (ISO 55000:2014). Este enfoque

empirico permite ajustar con precision los intervalos de reemplazo.

Sin embargo, ante la ausencia de estos registros histéricos en la Universidad, se

adopta un enfoque normativo-técnico que cumple tres propdsitos estratégicos:

1. Establecer horizontes temporales de reemplazo: esto con el fin de orientar la
planificacion presupuestaria plurianual, anticipando inversiones necesarias
para garantizar continuidad operativa.

2. Definir criterios uniformes: Para asi poder evaluar la pertinencia de
reparaciones mayores versus el reemplazo anticipado, en funcién de larelacion
costo beneficio y tiempo restante de vida util.

3. Sentar base para construccion progresiva: definira el inicio para generar una
base de datos institucional que, desde la implementacién del plan, registre

sistematicamente informacion técnica de activos nuevos y reemplazados.

Cabe destacar que esta metodologia es una practica reconocida en la gestion de
activos: ante la falta de historial propio, se recurre a estandares normativos. Esto valida
técnicamente el plan de mantenimiento, asegurando que la programacioén se base en

criterios objetivos de la industria y no en suposiciones.
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2.3.2 Marco Normativo para determinacion de vida uatil en Chile.

La determinacion de vida Util en Chile se sustenta en normativa oficial del Servicio de
Impuestos Internos (Sll). Si bien tiene origen fiscal, constituye el referente técnico de

aplicacion general en gestién de activos del pais.

La normativa vigente es la Resolucion Exenta N°43 de 2002 del Sll, actualizada
mediante el Circular N°73 de 2009, que define vida util parabienes fisicos clasificados
por sector econémico. Esta resolucién abarca desde equipamiento tecnolégico hasta

instalaciones eléctricas, sistemas de climatizaciéon y mobiliario.

Si bien en la normativa existen dos conceptos distintivos de Vida util, para este plan de
mantenimiento se adoptara la Vida util Tributaria del Sll como referencia principal,
ajustandola mediante factores técnicos que reflejen condiciones del ambiente

universitario.

Normativas complementarias especificas.

e Instituto Nacional de Normalizacion (INN).
NCH 407 of 2012: Artefactos Sanitarios
NCH Elec. 4 of 2003: Instalaciones eléctricas de baja tension
NCH 691 of 2015: Agua potable —redes y valvulas
e Superintendencia de Electricidad y Combustibles (SEC).
RIC N°11: Instalaciones especiales en lugares de reunion publico
D.S N°8/2023: Actualizacién normativa eléctrica
e Ministerio de Salud (MINSAL).
D.S. N°10/2013: Reglamento de calderas
D.S. N°735/1969: Servicios de agua potable
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2.3.3 Procedimiento utilizado para determinar la vida util.

Para poder determinar la vida util de los activos inventariados en el capitulo 1, se
desarrollé un proceso metodoldgico, con el objetivo de integrar las fuentes normativas
nacionales e internacionales aplicandolas y adaptandolas a las condiciones

especificas del recinto universitario.

Manteniendo la coherencia con el desarrollo de este proyecto, los activos se
organizaron en seis sistemas funcionales para respetar las especialidades técnicas y
la dinamica operativa del personal de planta. Esta clasificacion se presenta a

continuacion en la Tabla 32.

Tabla 32

Clasificacién de Activos por Sistema Funcional

Sistema Nombres del Activos Incluidos

Climatizaciéon Equipos de aire acondicionado; Calderasy sistemas de
calefaccion central; Radiadores; Ventiladores industriales y
extractores de aire; Termostatos y sistemas de control de
temperatura.

Eléctrico Tableros Eléctricos; Transformadores de distribucion;
Grupos electrégenos de emergencia; Luminarias; Enchufes,
Interruptores y elementos de conexion; Sistemas de puesta
atierray proteccion eléctrica.

Equipamiento Proyector; Teldn de Proyector; Equipos audio visual;
Camaras de seguridad.

Mobiliario Escritorios de oficina; Mesas, Sillas de escritorio; Sillas de
aula; Pizarras acrilicas.

Obras Civiles Techumbrey cubiertas; Cielos falsos; Pintura interiory
exterior; Ventanas de aluminio y PVC; puertas de madera,
metalicas y vidriadas; Rejas de seguridad y Protecciones
metalicas.

Sanitario Artefactos sanitarios; Griferia y llaves de agua; Valvulas de
corte; Red humeda contra incendios y gabinetes.
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Para cada sistema, se reviso y valido la normativa vigente en Chile, priorizando leyes y
decretos sobre normas técnicas o internacionales, verificando cada fuente en los
sitios oficiales y se enfoco el analisis en requisitos para lugares de reunidn de publico
y recintos educacionales, categorias que rigen a la universidad segun D.S N°548/1929

MINEDUC; RIC N°11 SEC.

Para cada activo se asigné un valor de vida util siguiendo un orden de prioridad

definido.

Si el activo aparece en la Resoluciéon Exenta N°43/2002 del Sll, se adopto el valor de la

vida util tributaria como referencia principal.

Sino aparece en la tabla del Sll, pero existe una norma técnica chilena especifica que

incluya esa informacién, se adopto el valor establecido en dicha norma.

Si no existe normativa chilena aplicable, se recorrido a estandares internacionales

reconocidos.

Bajo este contexto de jerarquizaciéon normativa, y para asegurar la correcta
interpretacion de los horizontes de reemplazo establecidos en el catastro de activos,
es fundamental definir técnicamente los conceptos de vida util aplicado, de acuerdo
con la Ley sobre impuestos alarenta (LIR) y las resoluciones del Servicio de Impuestos

Internos (SlI):

¢ Vida Util Normal: Corresponde al periodo de duracién del activo fijado por
la autoridad tributaria basandose en el desgaste fisico y técnico esperado
bajo condiciones de operacion estandar. Segun lo establecido en el Articulo
31N°5 de la LIR, se define como la vida util:
“..fijada por la Direccién o Direccién Regional, en su caso, mediante tablas
que se establezcan en forma general o a peticién del contribuyente o de

grupos de contribuyentes...”
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e Vida Util Acelerada: Es un pardmetro técnico- tributario que permite reducir

el plazo de depreciacion para incentivar la inversion, fijando un tiempo de

vida equivalente a un tercio del valor normal. De acuerdo con el mismo

cuerpo legal (Art. 31 N°5 LIR), esta se entiende como:

“..aquella que resulte de fijar a los bienes fisicos del activo inmovilizado

adquiridos nuevos o internados, una vida util equivalente a un tercio de la

fijada por la Direccién o Direccién regional...”

Dichos criterios permiten establecer una base objetiva para la toma de

decisiones presupuestarias en la sede, permitiendo evaluar la pertinencia

de reparaciones mayores versus el reemplazo del activo cuando este

cumple su ciclo de vida previsto. A continuacién, se detallan los valores

asignados para cada sistema funcional en base a estas definiciones.

Tabla 33

Vida Util de Activos Sistema Climatizacién

CLIMATIZACION

Activo

Aire Acondicionado
Split

Aire Acondicionado
Central

Calderas

Radiador
Calefaccion
Ventilador industrial
Extractor de aire
Termostatosy
controles

Vida Util
Normal

10

15
20
15

10
8

10

Vida Util Fuente
Acelerada

5 Sl Res.43/02
10 ASHRAE

15 D.S.10/2013
10 Técnica

5 Sl Res.43/02
4 Técnica

5 Sli

Observaciones

Revision anual, Limpieza filtros
mensual

Mantencién especializada
trimestral

Inspeccidon SEREMI cada 3 anos

Revision pre-invierno anual

Lubricacidn trimestral
Limpieza filtros mensual

Calibracién anual
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Tabla 34

Vida Util de Activos Sistema Eléctrico

ELECTRICO
Activo Vida Util  Vida Util Fuente Observaciones
Normal Acelerada
Tablero eléctrico o5 20 SEC/IEC Termografia anual
general recomendada
Tablero el.ectrlco 20 15 SEC Inspeccidon semestral
secundario
Transformador 30 25 SEC/IEC Analisis de aceite anual
Grupo electrégeno 20 15 Sl Res.43/02 Pru.eba mensual
obligatoria
Luminaria LED 15 10 Técnica
Luminaria fluorescente 10 5 Sli Obsoleto, cambiar a LED
!Enchufes © 15 10 Técnica Revision cada 5 afos
interruptores
Sistema puesto a tierra 30 25 SEC D.S8/23 Medicion resistencia
anual
Tabla 35
Vida Util de Activos Sistema Equipamiento
EQUIPAMIENTO
Activo Vida Util  Vida Util Fuente Observaciones
Normal Acelerada
Proyector Reemplazo lampara 2.000-
multimedia 6 4 SlIRes.43/02 5 500 hrs
Telon de proyector 10 7 SIl Res.43/03
eléctrico
Equipo audiovisual 8 5 Técnica Revision semestral
Camgra de 8 5 Técnica Limpieza lente semestral
seguridad
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Tabla 36

Vida Util de Activos Sistema Mobiliario

MOBILIARIO
Activo VidaUtil  Vida Util Fuente Observaciones
Normal Acelerada

Escritorio de L.

.. 7 5 SlIRes.43/02 Inspeccidén anual de estructura
oficina
Mesa reuniones 10 7 Sl Mas resistente que escritorio
Mesas .de 7 4 Sl Res.43/03 Revisién tapacantos y humedad
melamina escolar
Pupitre movil 8 5 Técnica mecanismo de paletay ruedas
Silla estilo butaca 7 3 Sl Res.43/05 -IMPiezadetapizy ajuste de

tornillos

Pizarra acrilica 10 7 Técnica Limpieza profunda semestral
Pizarra interactiva 8 5 Técnica Calibracion anual

Tabla 37

Vida Util de Activos Sistema Obras Civiles

OBRAS CIVILES

Activo

Techumbre
(estructura)

Cubierta (planchas)

Cielo falso

Pintura interior
Pintura exterior
Ventanas aluminio
Puerta Madera

Puerta metalica

Rejas de seguridad

Vida Util
Normal

40

20

20
5
8

25

20

25
20

Vida Util Fuente
Acelerada
30 Técnica
15 Técnica
15 Técnica
3 Técnica
5 Técnica
20 Técnica
15 Técnica
20 Técnica
15 Sl Res.43/03

Observaciones

Inspeccidn post temporal

Revisiéon anual
impermeabilizacion

Revisién anual humedad
Repintado segun uso

Climay contaminacién
Lubricacién anual

Barnizado cada 3-5 anos
Pintura mantenimiento cada 5
afnos

Inspeccidén soldaduras anual
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Tabla 38

Vida Util de Activos Sistema Sanitario

SANITARIO
Activo Vida Util Vida Util Fuente Observaciones
Normal Acelerada

Inodoro (WC) 25 20 NCH 407/2012 ;”nsupeicc'on mecanismo

Lavamanos 25 20 NCH 407/2013 Revision griferia semestral

Urinario 25 20 NCH 407/2014 -'mpieza profunda
trimestral

Llave / Griferia 10 7 Técnica Reemplazo sellos cada 3
afos

Valvula de corte 15 10 D.S.735/1969 Operam.on semestral
preventiva

Red de incendios 30 25 NCh 691/2015 Prueba hidraulica anual

2.3.4 Factores de Degradacion y Ajuste de Vida Util.

Es preciso aclaras que los valores normativos expuestos anteriormente actuan como

referencias nominales. En la practica, la vida util efectiva de cada activo dependera se

su carga operativa, las condiciones ambientales y la rigurosidad del mantenimiento

aplicado. A continuacién, en la siguiente tabla se detalla aquellos factores que

intervienen en la vida util adaptados a las condiciones del ambiente universitario.
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Tabla 39

Factores de Ajuste de Vida Util

AJUSTE DE VIDA UTIL

Factor Impacto en vida util
Calidad de mantenimiento preventivo Alto (£25-35%)
Intensidad de uso Alto (x20-25%)
Condiciones ambientales Medio (£15-20%)
Rotacién de usuarios Medio (£15-20%)
Disponibilidad de repuestos Alto (variable)
Exigencias normativas Alto (variable)

Analisis de Factores Especificos

Calidad del mantenimiento preventivo: La implementacién de un plan preventivo
riguroso actua como el principal agente de preservacion, mitigando el desgaste natural
mediante limpiezas y ajustes sistematicos. Esto permite postergar la falla funcionaly

asegurar una operatividad superior a la obtenida bajo modelos puramente correctivos.

Intensidad de uso operativa: El régimen extendido de la sede (08:00 a 23:00 hrs)
impone una carga semanal que duplica el estandar administrativo, generando una
sobre exigencia mecanica constante. Este uso intensivo, sumado a la alta densidad de

ocupacion, acelera la fatiga de materiales en mobiliario y sistemas de climatizacion.

Condiciones ambientales agresivas: La ubicacién en Hualpén expone la
infraestructura a un entorno costero-industrial de alta agresividad, donde la humedad
y salinidad son constantes. Estos agentes catalizan la corrosién en cubiertas metalicas

y degradan los aislamientos eléctricos de equipos situados a la intemperie.

Rotacion de usuarios: La transitoriedad estudiantil impide la asignacion
personalizada de los bienes, generando un fendmeno de "responsabilidad diluida" y
menor cuidado preventivo. Esto impacta directamente en la conservacién del

mobiliario académico y servicios sanitarios debido al uso rudo y compartido.
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Disponibilidad de repuestos: La obsolescencia tecnolégica puede forzar el retiro de
equipos operativos ante la descontinuacién de componentes criticos en el mercado.
Esto obliga a definir criterios de baja basados en la inviabilidad logistica de reparacion

mas que en la falla fisica irreversible del activo.

Exigencias normativas: La evoluciéon constante de las normas de seguridad (SEC) y
accesibilidad universal puede dejar obsoletas instalaciones que aun funcionan. Esto
requiere auditorias periddicas para detectar brechas legales que, por responsabilidad

civil, obliguen a la renovacién anticipada.

Como resultado de este analisis, se establece que, para la planificacién estratégicay
presupuestaria de la sede, es lavida utilacelerada el parametro fundamental que debe

considerarse para la programacion de cambios y reposiciones.

Adoptar este umbral permite a la Unidad de Mantencién anticipar inversiones antes de
que el incremento en los costos de reparacidon o el riesgo de falla catastrdfica
comprometan la continuidad educativa. Asi, los valores presentados en las tablas de
este capitulo representan el horizonte de disefio real bajo el cual se garantiza la

operatividad institucional frente a las exigencias del entorno.
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2.3.5 Identificacion de Actividades Preventivas y Determinacion de Frecuencia

Una vez determinado el horizonte de la vida util acelerada como el umbral estratégico
para la gestion de la sede, el disefo del plan de mantenimiento y las actividades que
se describen a continuacién se constituyen como el soporte técnico indispensable
para garantizar el cumplimiento de dicho ciclo de vida. Estas intervenciones han sido
disefadas especificamente para mitigar los efectos de los factores de degradacion
analizados anteriormente, asegurando que los activos mantengan su operatividad y

confiabilidad durante el periodo proyectado.

En este sentido, se llevo a cabo la definicion de las actividades operativas del plan de
mantenimiento preventivo, priorizando aquellos activos cuya preservacion es critica
para evitar fallas intempestivas y aseguras la continuidad del servicio educativo. Esta
determinacidn se sustento rigurosamente en los antecedentes técnicos y normativos
ya establecidos, manteniendo una coherencia directa con los criterios de la vida util

acelerada definidos para cada sistema.

Para cada equipo catastrado, se prescribieron protocolos de intervencion basados en
estandares de la industria, estableciendo una periodicidad taxonémica que abarca
frecuencias mensuales, trimestrales, semanales y anuales. Dicha planificacion tiene
como objetivo adicional homogeneizar la carga laboral de la Unidad de Mantencién a

lo largo del periodo académico, asegurando que la ejecucion del plan sea viable.

Como resultado de esta sistematizacion técnica, se presentan a continuacion los
instrumentos operativos del plan: en primera instancia, el detalle de activos
incorporados a la estrategia, seguido por el desglose de actividades, donde se detallan

las intervenciones especificas y su frecuencia de ejecucion asignada.

Tabla 40

Catastro consolidado de activos y cddigos de identificacion técnica
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Activos

Cadigo Equipo
001 Aire acondicionado Split
002 Aire acondicionado central tipo cassette
003 Caldera
004 Radiador
005 Ventilador industrial
006 Extractor de aire
007 Termostato
008 Tablero eléctrico general
009 Tablero eléctrico secundario
010 Transformador
011 Grupo electrégeno
012 Luminaria LED
013 Luminaria fluorescente
014 Enchufe
015 Interruptor
016 Sistema puesto a tierra
017 Proyector
018 Teldn de proyector eléctrico
019 Equipo audiovisual
020 Céamara de seguridad
021 Escritorio de oficina
022 Mesas aula
023 Sillas aula
024 Butacas aula magna/auditorio
025 Pizarras acrilicas
026 Cubierta
027 Pintura interior
028 Pintura exterior
029 Ventana
030 Puerta
032 Particiones sanitarias
033 Inodoro
034 Lavamanos
035 Sifén
036 Urinario
037 Llave griferia
038 Valvula de corte
039 Ducha
040 Red de incendios
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Tabla 41

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Frecuencia

Nro COD Equipo Actividad (dias) Frecuencia
1 003 Caldera Mantenimiento segun protocolo PM-CAL-01 360 Anual
revisiony purga pre-invierno (Purga de aire de
cada radiador; verificacion valvulas reguladoras;
2 004 Radiador inspeccion fugas en conexiones; limpieza 360 Anual
exterior radiadores; verificacion fijaciones
murales)
Inspeccion operativa (Inspeccion visual
3 004 Radiador funcior?:jlmiento; verificaciéon temperatura; 60 Bimestral
deteccion de fugas menores; reporte de
anomalias)
Aire Mantencion integral (Limpieza profunda unidad
4 001 acondicionado interiory exterior correspondiente al evaporador 360 Anual
Split y condensador)
Aire Mantencion integral (Limpieza filtros de aire;
5 001 acondicionado limpieza bandeja condesados; lubricacion 360 Anual
Split ventiladores)
Mantencion Integral (revisidn carga refrigerante;
Aire verificacién sistema eléctrico y conexiones;
6 001 acondicionado verificacién drenaje condensados; medicién 360 Anual
Split consumo eléctrico y prueba de funcionamiento
en modo frio y calor)
Limpieza de filtros (extraccion filtros; limpieza
Aire con aguay jabon neutro; secado completo;
7 001 acondicionado reinstalacion filtros y verificacion de integridad 30 Mensual
Split fisica del medio filtrante para reemplazo por

condiciéon (cambio de color o rotura))
Aire Inspeccion visual (Verificacion funcionamiento;
deteccidn ruidos anormales; verificacion

8 001 acondicionado L . L 30 Mensual
drenaje sin obstrucciones; revisiéon de

Split . . .
P voltaje/amperaje; reporte anomalias)
Mantencion especializada (Verificacidn carga
Aire refrigerante; limpieza intercambiadores calor;

.. verificacion sistema control automatizado;
acondicionado . . . e
9 002 central tipo medicién parametros operacion; analisis de 180 Semestral
cassette agua sistema; lubricacién componentes
mecanicos; revision eléctrica y protecciones;
ajuste parametros rendimiento)
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Tabla 42

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Frecuencia

Nro COD Equipo Actividad (dias) Frecuencia
. . . Cambio filtros (cambio/limpieza filtros
Aire acondicionado manejadoras de aire; inspeccion visual
10 002 centraltipo J re; nsp o 60 Bimestral
estado ductos; verificacion flujo aire;
cassette . . .. e
limpieza rejillas difusion)
11 006 Extractor de aire Limpieza aspas y motor 180 Semestral
12 006 Extractorde aire Lubricacion de rodamientos 360 Anual
13 008 Tablero electrico Mantenimiento segun protocolo PM-ELE-01 360 Anual
general
Medicion parametros eléctricos (medicion
14 008 Tablero eléctrico voltajes porfa§e; venﬂcgmon equilibrio 180 Semestral
general cargas; mediciones corrientes de
consumo; registro parametros historicos)
Prueba protecciones diferenciales (prueba
15 008 Tablero eléctrico bot.o.n TE%T mjcerruptores dlferenglales; 30 Mensual
general verificacién disparo correcto; registro

funcionamiento)
16 009 Tablero el‘ectrlco Mantenimiento segun protocolo PM-ELE-01 360 Anual
secundario
Medicion parametros eléctricos (medicion

Tablero eléctrico voltajes por fase; verificacion equilibrio

17 009 . . . 180 Semestral
secundario cargas; mediciones corrientes de
consumo; registro parametros historicos)
Prueba protecciones diferenciales (prueba
Tablero eléctrico botén TEST interruptores diferenciales;
18 009 ) on TSt Interrup . 30 Mensual
secundario verificacion disparo correcto; registro

funcionamiento)
Cambio de aceite y Filtros (Cambio aceite
motor; cambio filtro aceite; cambio filtro
combustible; cambio filtro; aire;
19 011 Grupo electrégeno verificacion sistema de refrigeracion; 360 Anual
ajuste tensioén correas; limpieza radiador;
inspeccidn baterias arranque; revision
sistema eléctrico generador)
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Tabla 43

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Nro

coD

Equipo

Actividad

Frecuencia
(dias)

Frecuencia

20

21

22

23

24

25

011

011

012

012

014

015

Grupo
electrégeno

Grupo
electrégeno

Luminaria
LED

Luminaria
LED

Enchufe

Interruptor

Mantencién mayor (Revisidn integral motor;
analisis aceite; inspeccion valvulas y
compresion; limpieza inyectores; revision
sistema escape; inspeccion alternadory
regulador de voltaje; simulacién corte
suministro; actualizacidon de software si aplica)
Prueba funcionamiento mensual (Arranque
manual; operacién minimo 15 minutos con
carga; verificacion parametros de voltaje,
frecuenciay temperatura; inspeccion visual
fugas aceite y combustible; verificacion niveles
de combustible, aceite y refrigerante; registro
parametros operacion)

Inspeccion visual (Identificacion luminarias no
funcionales; deteccidn de parpadeos;
verificacion iluminacion adecuada en aulas 'y
oficinas; reporte para reemplazo programado)

Limpieza masiva (Limpieza exterior luminarias
con pano humedo; limpieza de pantallas;
inspeccion visual estado LED; verificacién de
fijaciones; reporte luminarias fundidas o
parpadeantes)

Inspeccion visual (Inspeccidn visual estado del
enchufe; verificacion fijacion a muro; verificar
funcionalidad con tester; identificacion para
reemplazo) Ajuste y limpieza segun necesidad
detectada

Inspeccion visual (Inspeccidn visual estado del
interruptor; verificacién fijacién a muro; verificar
funcionalidad mecanica; identificacion para
reemplazo) Ajuste y limpieza segun necesidad
detectada

360

30

90

180

180

180

Anual

Mensual

Trimestral

Semestral

Semestral

Semestral
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Tabla 44

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Nro COD Equipo Actividad Fre(t;l;’laesn)ma Frecuencia

26 017 Proyector Limpieza filtros (Extraccion filtros de aire; 90 Trimestral
limpieza filtros con aire comprimido o
aspiradora; lavado y secado de filtros si es
necesario; reinstalacion filtros; verificacion
funcionamiento basico)
27 017 Proyector Limpieza optica y ventiladores (apertura del 180 Semestral
equipo; limpieza lentes interno, ventiladores
refrigeraciony disipadores de calor; limpieza
exterior carcasa; verificacidon conexiones; reporte
para reemplazo de ser necesario)
28 017 Proyector Inspeccion funcional (Verificacién encendido 180 Semestral
proyectory calidad de imagen; verificacién
conexiones; prueba controles; reporte de

anomalias)
29 018 Telonde Inspeccion visualy limpieza (Verificacion 90 Trimestral
proyector funcionamiento mecanico; limpieza superficie
eléctrico con pano seco /levemente hiumedo; lubricacién

mecanismos; verificacion fijaciones murales;
reporte de anomalias para mantencién)
30 019 Equipo Revision y limpieza (limpieza exterior de 360 Anual
audiovisual parlantes con pafio seco; verificacién de
conexiones; prueba funcional completo;
deteccidn ruidos o interferencias)
31 020 Camarade Inspeccidnvisualylimpieza (Revisionde
seguridad conexiones, enfoque y configuracion del
grabador; limpieza de lentes con pafio seco)

32 021 Escritorio Inspeccion y mantencién (Inspeccion visual 360 Anual
de oficina estado superficies; ajuste de tornilleria patasy
estructura; verificacién estabilidad; Verificacion
gavetas; lubricacion de rieles y cerradura; ajuste
bisagras si aplica)
33 022 Mesasaula Inspeccidony mantencién (Inspeccién visual 180 Semestral
estado superficies; ajuste de tornilleria patasy
estructura; verificacién estabilidad)
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Tabla 45

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Nro

coD

Equipo

Actividad

Frecuencia
(dias)

Frecuencia

34

35

36

37

38

39

023

024

025

026

026

026

Sillas aula

Butacas aula
magna/auditorio

Pizarras
acrilicas

Cubierta

Cubierta

Cubierta

Inspeccion y mantencién (Inspeccion visual
estado general; verificacion estabilidad;
ajuste tornilleria asiento y respaldo;
deteccion de roturas; fisuras, desgaste
excesivo; identificacion en caso de

reparacion o baja)

Inspeccidon y mantencién (Inspeccion visual
estado general; Limpieza de tapiz;
verificacion mecanismo plegado asientoy
apoyabrazos; ajuste tornilleria fijado a piso;
deteccion de roturas; fisuras, desgaste
excesivo; identificacidon en caso de

reparacion o baja)

Limpiezay revision (Limpieza profunda;
verificacion marco fijacién y ajustes)
Inspecciony limpieza pre-invierno
(Inspeccidn visual estado techumbre;
deteccion filtraciones anteriores; retiro de
hojas, ramas, escombros; limpieza bajadas
agua lluvias; revision sellos y traslape;
deteccidn oxidacién / corrosion;
reparaciones menores in situ; identificacién

reparaciones mayores)

Inspeccidn visual post-invierno (Inspeccién
estado techumbre; verificacion filtraciones
ocurridas; evaluacién efectiva mantencion

preventiva; programacion reparaciones

para verano)

Limpieza canaletas temporada lluvias
(Limpieza rapida canaletas edificios
criticos; retiro obstrucciones; verificacion

flujo agua)

180

180

180

360

360

30

Semestral

Semestral

Semestral

Anual

Anual

Mensual
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Tabla 46

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Nro

coD

Equipo

Actividad Frecuencia
(dias)

Frecuencia

40

41

42

43

44

45

46

029

030

027

028

032

037

033

Ventana

Puerta

Pintura
interior

Pintura
exterior

Particiones
sanitarias

Llave griferia

Inodoro

Inspeccion y mantencién (Inspeccion visual

estado ventanas; verificacion hermeticidad

sellos; revision estado vidrios; lubricacion

bisagras; ajuste de cerraduras; limpieza rieles 360
ventana corredera; limpieza marcos;

reparaciones menores; identificacion

reemplazo vidrios)

Inspeccidon y mantencidén (inspeccion visual

estado puertas; lubricacidn bisagras;

verificacion cierres y picaportes; ajuste 360
cerraduras; cambio de chapasy cerraduras

defectuosas)

Evaluacion estado de pintura y repintado areas
programadas (Evaluacién estado de pintura; 360
priorizar areas para repintado)

Evaluacion estado de pintura y repintado areas
programadas (Evaluacién estado de pintura; 360
priorizar areas para repintado)

Inspeccion y mantencion (Inspeccién visual

estado particiones; ajuste tornilleria fijaciones;
verificacion bisagras puertas cubiculos; 90
revision y ajuste pestillos; verificacion

percheros)

Mantenimiento segun protocolo PM-SAN-01 180
Inspeccion y mantencion (Inspeccién visual
estado taza; verificacion funcionamiento
estanque descarga; ajuste / reemplazo
mecanismo descarga en caso de goteo;
verificacidn fijacidn taza al piso; ajuste tapa
W.C.; desobstruccién preventiva)

180

Anual

Anual

Anual

Anual

Trimestral

Semestral

Semestral
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Tabla 47

Plan de actividades preventivas para sistemas y activos Unidad de Mantencion

Nro COD

Equipo

Actividad

Frecuencia
(dias)

Frecuencia

47

48

49

50

51

52

53

54

55

033

034

034

037

035

036

039

040

040

Inodoro

Lavamanos

Lavamanos

Llave
griferia

Siféon

Urinario

Ducha

Red de
incendios

Red de
incendios

Inspeccion visual (Deteccion W.C. con fuga,
obstrucciones; tornillos sueltos; reporte de
anomalias)

Inspeccion y mantencién (Inspeccion visual
estado lavamanos; verificacion fijacion
mural)

Inspeccion y mantencién (Verificacion
funcionamiento monomando; deteccion
goteos; limpieza aireadores; ajuste
fijaciones)

Remplazos aireadores (reemplazo
preventivo aireadores; verificacion presion
post-reemplazo)

Limpieza (Desmontaje sifon; limpieza
interior; verificacion estado empaques;
reinstalacién y verificacion hermeticidad)

Inspeccion y mantencioén (Inspeccién visual
estado urinario; limpiezay ajuste fluxdmetro;
verificacion desaglie libre de obstrucciones;
verificacion fijacién mural; limpieza sifon)
Inspeccion y mantencion (Verificacion
funcionamiento griferia ducha; limpieza
cabezal ducha; verificacion presién agua;
verificacién desaglie piso)

Inspeccion SEC (Inspeccién red humeda
completa; verificacion presidn estatica /
dinamica; prueba hidraulica sistema;
inspeccion manguera / pitones; verificacion
gabinetes; inspeccidén valvulas sistema;
certificacion SEC obligatoria)

Inspeccion visual (verificacion accesibilidad
gabinetes; inspeccidén visual mangueras “sin
abrir”; reporte anomalias)

30

360

180

360

90

90

90

360

90

Mensual

Anual

Semestral

Anual

Trimestral

Trimestral

Trimestral

Anual

Trimestral
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2.4 PROPUESTA DE GESTION DE LA INFORMACION.

Un plan de mantenimiento preventivo resulta efectivo Unicamente cuando se ejecuta
de manera sistematica y se documenta adecuadamente su cumplimiento, generando
trazabilidad de las intervenciones y evidencia del valor agregado. Para asegurar la
sostenibilidad del plan, se disefié una Planilla de Gestion Dinamica de Mantenimiento
Preventivo desarrollada en Microsoft Excel, que integra tres funciones clave: la
programacioén temporal de actividades segun el calendario académico, el registro de
ejecucion en tiempo real con calculo automatico del estado de cumplimiento, y la
generacion automatica de indicadores de gestion que demuestran cuantitativamente

elimpacto del plan preventivo en la reduccién de fallas correctivas.

La planilla consta de tres hojas interrelacionadas mediante formulas y tablas
dinamicas que automatizan el flujo de informacion entre los diferentes mdodulos del
sistema. La primera hoja, denominada "Equipos", contiene la base de datos maestra
de activos con un inventario completo de 40 equipos, incluyendo para cada uno su
cédigo de identificacion, denominacién técnica, marca, caracteristicas
operacionales, frecuencia de mantenimiento requerida y técnico responsable
asignado. Esta base de datos maestra alimenta automaticamente las demas hojas
mediante funciones de busqueda y referencia, asegurando consistencia en la

informaciény eliminando la duplicacion manual de datos.

La hoja "Programa" constituye el ndcleo operacional del sistema, integrando toda la
informacién mediante una estructura dinamica que permite la gestion completa del
ciclo de mantenimiento. Al ingresar el codigo del activo, el sistema identifica
automaticamente el equipo correspondiente y despliega sus caracteristicas. A cada
equipo se le incorpora la actividad de mantenimiento definida previamente con su
respectiva frecuencia, y el sistema se vuelve completamente funcional al establecer

la fecha de inicio de la actividad. La planilla integra un desglose de 53 semanas
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correspondientes al aino 2026, de manera que, al ingresar la frecuencia y la fecha de
inicio, el sistema calcula automaticamente las fechas en que se realizaran las
siguientes mantenciones a lo largo del periodo anual. Esta matriz operacional posee
dimensiones de 232 filas por 390 columnas, estructurando la programacién temporal
mediante una relacion directa entre cada actividad y las semanas correspondientes

del ano.

El sistema incorpora un panel de control superior que calcula en tiempo real cinco
indicadores agregados fundamentales: actividades programadas, actividades
ejecutadas, actividades reprogramadas, actividades no ejecutadas y actividades
pendientes. Estos indicadores se contrastan automaticamente con los objetivos
institucionales establecidos, que definen un cumplimiento minimo del 75% y una
efectividad operacional del 60%. Para facilitar el seguimiento y registro, las actividades
se codifican mediante estados estandarizados segun la nomenclatura PR para
programado, E para ejecutado, R para reprogramado, N para no ejecutado y P para
pendiente. El formato condicional del sistema genera alertas visuales automaticas
mediante cddigo de colores rojo, amarillo y verde cuando se detectan desviaciones
respecto a los parametros establecidos, permitiendo una identificacién inmediata de

situaciones que requieren atencion o correccion.
Figura 20

Interfaz principal de la Planilla de Gestion Dinamica: Programa de Mantenimiento Anual

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO ANUAL

e ToR | <o% [Cumplimienio] [Efeciividud]

No Ejecutados (N) 0 >=90% | >=80% E

ESTADO INDICADORES PROXIMO

P‘I Equipos

Pendientes (P)

Dia de Frecuen

Actividad P Técnico i
inicio cia
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Las hojas complementarias consolidan la informacidon generada para distintas
audiencias y propdsitos institucionales. La hoja "Informe" genera indicadores
consolidados por equipo y periodo semanal, permitiendo identificar los equipos con
mayor frecuencia de mantenimiento, los técnicos con mejores tasas de cumplimiento

y las tendencias temporales de ejecucion.

Esta planilla posee la flexibilidad necesaria para actualizarse progresivamente con el
transcurso de los afnos, adaptandose a las nuevas necesidades operacionales que
vayan surgiendo en la Unidad de Mantencién Sede Concepcién. Es importante sefalar
que, si bien el sistema de registro no constituye una creacion original, fue
especialmente adaptado y personalizado para responder a los requerimientos
especificos de la Unidad, ajustando su estructura, funcionalidades e indicadores al

contexto institucional particular.

Figura 24

Dashboard de Control: Visualizacion de Indicadores de Cumplimiento y Efectividad por

INFORME DE INDICADORES POR EQUIPO Y SEMANAL

Caédigo de Equipo 8676 —s—Cumplimiento  —#=—Efeciividad

Todos los Equipos 120%
100%

80%

$0%

- 4 o

20%

[ Cumplimiento ] [ Efectividad o r
X Semana | Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 Semana 9 Semana 10
-

Programados (PR) Cumplimiento

Ejecutados (E) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reprogramados (R) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
No Ejecutados (N) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pendientes (P) Efectividad
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CAPITULO 3

“Propuesta de reestructuraciéon organizacional”
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Una vez disefiado el Plan de Mantenimiento Preventivo y definidas las herramientas de
gestion técnica en el capitulo precedente, es imperativo abordar la brecha operacional
detectada en el diagndstico inicial. La evidencia levantada demostrd que la estructura
organizacional actual, caracterizada por una dotacién reducida y una sobrecarga
administrativa en el encargado de la Unidad del 23,3%, resulta insuficiente para
sostener la carga de trabajo adicional que impone la transiciéon desde un modelo

reactivo a uno preventivo.

Un plan de mantenimiento, por robusto que sea técnicamente, es inevitable si no
cuenta con el capital humano necesario para su ejecuciény control. En consecuencia,
el presente capitulo tiene como objetivo formular una propuesta de reestructuracion
organizacional que dote a la Unidad de Mantencién de la capacidad operativa y de

gestion requerida para asegurar la continuidad del servicio.
La propuesta se articula sobre dos ejes estratégicos fundamentales:

e La implementacion de una Oficina Técnica: orientada a segregar las
funciones de planificaciéony gestién administrativa de las responsabilidades
directivas, mediante la incorporacion de un perfil técnico de soporte.

e El redimensionamiento de la fuerza laboral: Orientado a recuperar la
capacidad de respuesta en terreno mediante la normalizacién de la
cuadrilla de operarios a cuatro especialidades funcionales (electricidad,

gasfiteria, obras civiles y terminaciones)

116



3.1ANALISIS DE LA BRECHA OPERACIONAL Y JUSTIFICACION

Para fundamental la necesidad de esta reestructuracién, es necesario retomar los
hallazgos criticos del diagndstico y contrastarlos con los requerimientos del nuevo
Plan Maestro. Actualmente, la sede opera con una estructura minima que obliga al
Encargado de la Unidad a absorber tareas operativas y administrativas rutinarias,

restando tiempo a la direccidn estratégica.

La implementacién del nuevo plan preventivo genera un flujo constante de Ordenes de
Trabajo programadas, que necesitan de cubicaciones de materiales para stock,
gestion de garantias y supervision de protocolos técnicos. Bajo la estructura actual,
agregar estas responsabilidades sin ajustar la organizacion colapsaria la capacidad de

respuesta ante emergencias.

Por lo tanto, la reestructuracion no se plantea como una expansion arbitraria, sino
como una correccion funcional para alinear los recursos humanos de la sede con los

estandares de servicio exigidos por la comunidad universitariay la normativa vigente.

Ilustracion 33

Reestructuracion Organigrama Unidad de Mantencion USM Sede Concepcion

O
=

Encargado de Mantencion

Ingeniero/a en Construccion

Oficina Técnica

fecnico en Construccion

i | | |
v = 7 s

Operario Operario Operario Operario
id en Especialidad en Obras Especialidad en

Electricidad Gasfiteria Civiles Menores lerminaciones

Apoyo Administrativo

C

Especialidad en Espec
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3.1.1 Versatilidad del Plan y Flexibilidad en la Ejecucidon

Es fundamental destacar que, si bien el Plan de Mantenimiento Preventivo ha sido
estructuradoy dimensionado tomando como base la capacidad operativa del personal
de planta propuesto, su disefio técnico no limita ni condiciona la ejecucion de las
actividades exclusivamente de forma interna.
Los protocolos, pautas de chequeo y frecuencias de intervenciéon estandarizadas en
este proyecto actuan como una hoja de ruta técnica universal. Esto implica que la
planificacion no se centra en el ejecutor, sino en el estandar de calidad y seguridad
exigido por la institucién para alcanzar la vida util acelerada de los activos.
Esta flexibilidad permite que la Unidad de Mantencién, pueda optar por un modelo de
gestion mixto segun las necesidades coyunturales de la sede:
e Autogestion: Ejecucion de rutinas e inspecciones por los cuatro operarios
especialistas de planta para el control diario.
e Externalizacién Estratégica: Subcontratacion de actividades especificas, ya sea
por saturacion de la carga laboral, requerimientos de certificaciones legales
externas o trabajos de mayor envergadura que excedan la capacidad operativa

instalada.

En consecuencia, el plan garantiza que, independientemente de si la actividad es
realizada por personal propio o por una empresa subcontratista, la intervencion se rija
bajo los mismos criterios de aceptacion, plazosy registros histdricos. Esto asegura que
la trazabilidad y la gestion de activos permanezcan siempre bajo el control de la
Universidad, permitiendo una fiscalizacidon objetiva y estandarizada de cualquier

servicio externo.
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3.2 DISENO FUNCIONAL DE LA OFICINA TECNICA

La creacién de la Oficina Técnica (O.T.) se plantea como el componente tactico de la
reestructuracion. Su mision principal es actuar como el ente articulador entre la
estrategia definida por el Encargado de Unidad y la ejecucion realizada por los
operarios y contratistas.

La implementacion de esta unidad permite la segregaciéon de funciones, asegurando
que las labores de planificacion (emitir O.T., cubicar materiales, cotizar) no sean
absorbidas por la urgencia de la contingencia diaria, un problema recurrente

diagnosticado en el modelo actual.
3.2.1 Definicion y Justificacion del Perfil: Técnico Universitario en Construccion.

Para liderar las operaciones de esta nueva Oficina Técnica bajo la supervision del
Encargado (Ingeniero Constructor), se ha determinado que el perfil profesional idéneo
es un Técnico Universitario en Construccion.

La eleccién de este perfil técnico, por sobre un perfil puramente administrativo, se

sustenta en cuatro argumentos técnico-econdémicos claves para la sede:

e Competencia en Cubicaciones y Costos: A diferencia de un administrativo, el
Técnico en Construccién posee las competencias para realizar cubicaciones
precisas de materiales (m® de pintura, ml de tuberias, m® de hormigén). Esto
permite realizar solicitudes de compra exactas, eliminando el desperdicio de
materiales por sobreestimacién o los retrasos de obra por falta de insumos,
optimizando el presupuesto operativo.

e Capacidad de Interlocucion Técnica: El diagndstico evidencié falencias en la
comunicacion con los contratistas (instrucciones verbales vagas). Este profesional
maneja el lenguaje técnico y normativo necesario para redactar Especificaciones
Técnicas (E.E.T.T.) simplificadas y Bases Administrativas. Esto asegura que los

proveedores externos reciban instrucciones estandarizadas y coticen sobre
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requerimientos claros, reduciendo la variabilidad de precios y los adicionales de
obra.

e Interpretacion y Digitalizacion de Planos: La sede carece de planimetria
actualizada para entregar a los contratistas. ELTécnico en Construccidon cuenta con
formacion en interpretacion de planos y software CAD/BIM, lo que le permite
generar croquis de detalle y mantener actualizado el archivo técnico de las
instalaciones, resolviendo la brecha documental detectada en el Capitulo 1.

¢ Rol Hibrido (Oficina/Terreno): Este perfil ofrece la versatilidad de gestionar la
plataforma administrativa (Mesa de Servicios 360) y, simultaneamente, actuar
como Inspector Técnico de Obra (ITO) en terreno. Puede supervisar la calidad de
ejecucidon de trabajos menores (albanileria, terminaciones, techumbres) con
criterio técnico, asegurando gque lo que se paga corresponda a lo ejecutado, una

funcién que un administrativo no puede cumplir.
3.2.2 Roles y Responsabilidades.

El Asistente Técnico asumira las siguientes funciones claves que actualmente recaen
en el Encargado de la Unidad.
1. Administracion del Plan Maestro:
Sera el responsable de operar la planilla dinamica de mantenimiento disefada,
emitiendo las 6rdenes de trabajo semanales y verificando su cierre en el sistema.
2. Gestion de Plataforma Mesa de Servicios 360:
Asumira el rol de despachador en la plataforma, recibiendo, filtrando y asignando
los requerimientos correctivos a los operarios o contratistas, asegurando que
ningun ticket quede abierto por falta de gestion administrativa.
3. Gestion de Proveedores y Cotizaciones:
Realizara el levantamiento técnico de necesidades, cubicaciones para compras de
materiales y redactara las Especificaciones Técnicas simplificadas para cotizar

servicios externos, eliminando la ambiguedad de las instrucciones verbales.
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4. Soporte en Terreno:

Actuara como un Inspector Técnico de Obra para trabajos menores de contratistas,

liberando tiempo de supervision del Encargado.

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA FUERZA LABORAL

El anélisis de carga de trabajo histérico y la proyectada por el nuevo plan preventivo

indica que la dotacion actual de dos operarios de planta es insuficiente, generando un

déficit de coberturay tiempos de respuesta elevados.

3.3.1 Propuesta de Normalizacion de la Cuadrilla.

Se propone reestablecer la dotacion histérica de planta de la Unidad de Mantencién

de la Sede, conformando un equipo de 4 operarios especialistas. Esta configuracion

permite cubrir las cuatro areas criticas de mantenimiento sin depender excesivamente

de la subcontratacién para tareas menores

Cargo/
Especialidad

Perfil Técnico
Requerido

Funciones y Justificacion Técnica

Maestro Eléctrico

Maestro Gasfiter

Maestro Carpintero
(Obras Civiles)

Maestro Pintor
(Terminaciones)

Técnico Eléctrico
certificado SEC
(Clase Do C).

Técnicoen
Instalaciones
Sanitarias o
Gasfiter
certificado SEC.
Maestro de
Primera en
Carpinteriay
Estructuras.

Maestro Pintor /
Yesero/
Terminaciones.

Ejecucion de rutinas de inspecciéon de sistemas de iluminacion
interior y exterior; Inspeccién técnica y mantenimiento de tableros
eléctricos segun normativa RIC N°11; Revisiéon operativa de
equipos de climatizacién y reparacion de fallas en equipamiento
tecnoldgico de aulas.

Operacion y revisién de parametros de calderas bajo estandares
D.S. 10; Mantenimiento y reparacion de redes de agua potable,
alcantarillado y gas; Reparacién de fugas y reemplazo de
componentes en griferia y artefactos sanitarios.

Reparacion estructural y ajuste de mobiliario académico (sillas y
mesas); Mantenimiento de puertas, cerraduras, quincalleria y
cielos falsos; Ejecucion de limpieza y despeje de techumbres,
canaletas y bajadas de agua lluvia.

Restauracion y pintura de fachadas, muros interiores y zonas de
alto trafico; Reparacién de tabiqueria (Yeso-Cartén), empastes y
reposicion de revestimientos ceramicos; Ejecucion de trabajos de
albafiileria menory terminaciones finas.
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3.4 EVALUACION ECONOMICA DE IMPLEMENTACION

La viabilidad operativa del Plan de Mantenimiento y la implementacion de la nueva
Oficina técnica (O.T), se sustentan en una inversion estratégica en capital humano,
dimensionada para cubrir tanto la gestion administrativa como la ejecucion técnica
especializada en terreno. Esta valoraciéon econdmica detalla el compromiso financiero
anual derivado de la incorporacién de la nueva dotacidn propuesta, la cual contempla
un suelo liquido competitivo acorde al mercado regional y el cumplimiento integro de
las obligaciones previsionales y gratificaciones legales por parte de la institucion.

Como se detalla en la Tabla 40, la estructura de costos se divide en un nivel de gestién

técnicay un nivel operativo de ejecucion:

. .. Costo
Cargo / Rol Sueldo Imponible L|qu.|do Mensual Co.stoA.nual
Base (c/grat) Trabajador . . Universidad
Universidad
Técnico en
Construccion $737.101 $921.376 $750.000 $975.276 $11.703.317
(O.T.)
Especialista  ¢o00 g1 $737.101  $600.000  $780.221  $9.362.654
Electricidad
Especialista  ¢o00 591 $737.101  $600.000  $780.221  $9.362.654
Gasfiteria

Especialista
Obras Civiles
Especialista
Terminaciones
TOTAL CONSOLIDADO $4.096.160  $49.153.931

$589.681 $737.101 $600.000 $780.221 $9.362.654

$589.681 $737.101 $600.000 $780.221 $9.362.654

En términos globales, la implementacién de esta nueva dotacion de personal
representa un gasto operativo anual de $49.153.931. Esta inversion se constituye como
el pilar fundamental para asegurar que la Unidad de Mantencion de la Sede
Concepcion alcance la capacidad técnica necesaria para ejecutar sistematicamente
las actividades preventivas programadas y garantizar el ciclo de vida acelerado de los

activos institucionales.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de la presente memoria de titulaciéon ha permitido disefiar una solucién

técnica y organizacional integral para la Unidad de Mantencién de la Universidad

Técnica Federico Santa Maria, Sede Concepcién. A continuacion, se exponen las

conclusiones derivadas de este estudio.

1. Evaluacioén de las soluciones propuestas

La implementacién del Plan de Mantenimiento Preventivo y la Reestructuracion

Organizacional resuelven las brechas criticas detectadas en el diagndstico inicial.

Eficacia de la Gestion: El transito de un modelo reactivo a uno preventivo
asegura que la infraestructura alcance su vida util acelerada, mitigando el
riesgo de fallas catastréficas en aquellos sistemas y activos criticos.
Optimizacién del recurso Humano: La creacién de la Oficina técnica
permite segregar las funciones de planificaciény supervisiéon, reduciendo la
sobrecarga administrativa del encargado y permitiéndole retomar el rol de
direccion estratégica.

Recuperacion Operativa: La normalizacion de la cuadrilla a cuatro operarios
especialistas garantiza la capacidad de respuesta interna en areas criticas
(obras civiles y terminaciones) que actualmente presentan mayores
tiempos de demora.

Trazabilidad y Control: La herramienta de Gestién Dinamica en Excel
proporciona, por primera vez, indicadores de cumplimiento y efectividad

que permiten una toma de decisiones basadas en datos y no en supuestos.
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2. Soluciones alternativas

Durante el proceso de diseno, se evaluaron enfoques de gestién distintos al modelo

propuesto, los cuales fueron desestimados por su menor viabilidad técnica.

Externalizacién total de servicios: se analizd delegar la totalidad del
mantenimiento en empresas externas. No obstante, se determind que el
mantenimiento de un nucleo técnico de planta es indispensable para la
respuesta inmediata y el resguardo de la seguridad institucional. EL modelo
final opta por la externalizacion estratégica, reservando a los contratistas
para obras de gran envergadura y especialidad, pero dotando a la
universidad de la capacidad técnica (Oficina Técnica) para supervisarlos
bajo estandares y protocolos claros, eliminando la ambigliiedad de las
instrucciones verbales.

Aumento de dotacidn sin planificacion: Se descarté incrementar el personal
manteniendo el esquema reactivo. La evidencia del estudio demostré que
el problemaraiz no es Unicamente la falta de mano de obra, sino la ausencia
de pautas técnicas y cronogramas que ordenen el flujo de trabajo de la

unidad.
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3. Aprendizaje logrado

El desarrollo de esta memoria de titulacion ha permitido consolidar
competencias de ingenieria fundamentales en el area de la Gestion de Activos,
logrando profundizar en la interpretacién operativa de marcos normativos
complejos como el D.S N°10 (MINSAL), el D.S N°594 y los pliegos técnicos RIC
de la SEC, traduciendo requerimientos legales en pautas de chequeo
verificables para el personal de terreno. Asimismo, el proceso de diagndstico y
evaluacion permitio fortalecer la capacidad de analisis critico para dimensionar
técnica y econdmicamente una estructura organizacional, formulando
soluciones de ingenieria gue equilibran la sostenibilidad presupuestaria con la
seguridad y continuidad operativa de la infraestructura institucional. En
definitiva, el aprendizaje obtenido subraya que la labor del Ingeniero/a en
Construccidon trasciende la resolucidn reactiva de fallas, situandose en el
disefio estratégico de sistemas preventivos que resguardan el valor de los

activos y aseguran el bienestar de la comunidad universitaria.
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ANEXOS

A: PAUTAS DE MANTENIMIENTO OPERATIVO

Este anexo contiene los protocolos técnicos disefiados para los activos de alta
criticidad de la Sede Concepcién. Cada documento ha sido estructurado como una
lista de chequeo (checklist) que permite al operario verificar de manera binaria

(Cumple/No Cumple) el estado del equipo, asegurando la trazabilidad legal y técnica
requerida por la institucién.
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Unidad de Mantencion
Sede Concepcion

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO BASADO EN DECRETO

OPERATIVO DE CALDERAS

SUPREMO
N°10-2013 MINSAL

DATOS GENERALES

Equipo: Caldera Central

Técnico Responsable:
Hora de Inicio:

Frecuencia: Anual
Fecha:
Hora de termino:

1.KIT DE PREPARACION (Verificar antes de iniciar)
e EPP Obligatorio: Lentes de Seguridad [ Guantes de Cabiritilla [1 Zapatos de Seguridad [
¢ Herramientas Criticas: Analizador de gases, Multimetro, Llave de torque, Linterna,

Cepillos de acero.

e Repuestos en Mano: Boquilla de quemador, Empaquetaduras de puerta, Filtros de

combustible.

2. BLOQUEO Y SEGURIDAD

No inicie ninguna intervencion mecanica sin marcar estas casillas.

Puntos de Bloqueo Estado Verificacion

1. Caldera Apagaday Fria O
2. Bloqueo Eléctrico (LOTO) O
3. Bloqueo de Combustible ]

m

4. Blogueo Hidraulico

Temperatura debe ser menor a 40°C.
Candado instalado en tablero general.
Valvula de alimentacion cerrada y bloqueada.

Valvulas de retorno y salida cerradas.



Sede Concepcidn UNIVERSIDAD TECNICA

FEDERICO SANTA MARIA

I I Unidad de Mantencion

3. INSPECCION ZONA FRONTAL (Quemador y tablero)

Componente Criterio de Aceptacion (¢Qué buscar?) Estado Accién Realizada/ Observacion

Filtros de Aire Limpios, sin pelusas ni obstruccion. OK/NO

oquilla Orificio llm,plo, sin carbonilla ni 0K/ NO
Quemador deformacion.

Electrodos Pur.1tas limpias, sin desgaste, distancia 0K/ NO

calibrada.
Fotocélula Lente limpio, sin grietas ni suciedad. OK/NO
Cabl
aviesy OK/NO

Conexiones Sin quemaduras, terminales apretados.
4. INSPECCION ZONA POSTERIOR (Chimeneay Bombas)

Componente Criterio de Aceptacion (¢Qué buscar?) Estado Accion Realizada/ Observacion

Ducto de Sin corrosién perforante, libre de

Humos nidos/hollin. OK/NO
Bombasde Sellos mecanicos sin goteo. Sin ruido OK /NO
Agua anormal.
AI?laC.IOH Qhaqueta en buen estado, sin roturas OK /NO
Térmica visibles.
5. INSPECCION INTERIOR (Lado fuego / Lado agua)
Componente Criterio de Aceptacion (¢Qué buscar?) Estado Accion Realizada / Observacion

Hogar / Canon Refractarif),sin grietas. Metal sin OK /NO
deformacion.

Libres de hollin (paso de baqueta). Sin

Tubos de Humo
fugas.

OK/NO [J Limpieza Mecanica

Puertas cierran hermético. Gomas

. a0 Qf
Empaquetaduras flexibles. OK/NO . Se cambié? SI/NO
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6. ANALISIS DE COMBUSTION

Parametro Rango Aceptable (Referencia) VALORLEIDO ;Aprueba?
CO (Monéxido) Menor a 100 ppm ppm O SIi
Opacidad (Humo) Menor al 20% (indice Bacharach) % OSIi
Temperatura Gases Entre 180°Cy 240°C (aprox.) °c Osi
Eficiencia Mayor a 85% % OSi

7. PARAMETROS MECANICOS Y ELECTRICOS

Parametro Rango Aceptable (ver placa) VALORLEIDO SAprueba?
Amperaje Motor Rango: - A A Osi
Presién de Agua 1.5 - 2.0 Bar (En frio) BAR OSi
Valvula Seguridad ¢Dispara a la presion seteada? SI/NO Osi

8. CIERRE Y ENTREGA.

Lista de Chequeo Final Estado
¢ Se retiraron todos los bloqueos LOTO? Osi
¢Zona limpiay libre de herramientas? Osi

¢;Caldera operando en automético sin alarmas activas? O Si

9.MATERIALES O REPUESTOS UTILIZADOS

o kLD
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10.PROXIMA INTERVENCION

Tipo de Revision Sugerida Fecha Estimada
Mantencién Operativa (Limpieza/Ajuste) __ /_ /20___

Certificacion Oficial (D.S. 10) _ /120

Firma del Técnico Firma Encargado Mantencion
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TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO
TABLEROS ELECTRICOS

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

BASADO EN DECRETO
SUPREMO

N°10-2013 MINSAL

DATOS GENERALES

Tablero / Ubicacion:
Técnico Responsable:
Hora de Inicio:

1.KIT DE PREPARACION (Verificar antes de iniciar)
e EPP Obligatorio: Guantes Dieléctricos [ Careta/Lentes [1Ropa Ignifuga/Algodon [
Zapatos Dieléctricos [.

e Herramientas: Multimetro Cat llI/IV O Llave de Torque [ Aspiradora [ Limpia
ContactosLl.

2. INSPECCION CON ENERGIA (Antes del corte)
Realizar estas tareas con el Tablero operando. Precaucién: Riesgo Eléctrico.

INSPECCION VISUAL Y TERMOGRAFIA

Punto de
Inspeccion
Gabinete
Exterior
Luces Piloto
/ Display
Ruido / Olor

Termografia
General

Criterio (Lo normal)

Sin golpes, 6xido, puerta cierra bien.
Todas encendidas/operativas.

Sin zumbidos fuertes ni olor a
ozono/quemado.

Escanear todo el tablero. ¢ Hay puntos
calientes (>20°C sobre ambiente)?

Frecuencia: Anual
Fecha:
Hora de termino:

Estado Observacion
OK/NO
OK/NO
OK/NO

Si/NO  Sihay, anotar componente
abajo
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MEDICION DE CARGA (Consumo)

Fase Corriente Medida (A) Carga Nominal (A) ¢;Sobrecarga?

R(L1H) ___ A A O Si
S (L2) A A Osi
T(L3) A A Osi

3. CORTE DE ENERGIA Y LIMPIEZA
Proceder al corte de energia.

PROTOCOLO DE BLOQUEO
1. O Cortar Suministro Principal.
2. OlInstalar Candado y Tarjeta de Bloqueo.
3. [ Verificar Ausencia de Tensién (Usar multimetro en las 3 fases). Lectura: OV.

LIMPIEZAY APRIETE

Actividad
Aspirado
General
Limpieza
Componentes
Limpieza
Contactos
Reapriete
(Torque)
Ordenamiento

Instruccion Técnica Ejecutado
Retirar polvo de piso, techo y canaletas del tablero. 0
Limpiar carcasa de automaticos y barras con pafo seco. 0
Aplicar limpia contactos en partes moviles (si aplica). 0
Repasar apriete de bornes principales y de control (Usar torque 0

adecuado).

Verificar peinado de cables, amarras plasticas y etiquetas. O
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INSPECCION DE COMPONENTES

Componente Estado Visual Accion
Interruptores Sin dafno térmico, manillas operan bien. OK/ Cambio
Cables Aislacién en buen estado, sin cortes ni quemaduras. OK/ Cambio
Barras Cu Sin sulfatacién (color verde) ni 6xido. OK/ Limpieza
Tierra Conexion a tierra firme y limpia. OK/ Ajuste

4.CIERRE Y ENERGIZACION

1. O Retirar todas las herramientas y personal del area.
2. O Retirar Candado y Tarjeta de Bloqueo.
3. U Energizary verificar voltaje de salida.

5.0BSERVACIONES O REPUESTOS UTILIZADOS

o k~wDd

Firma del Técnico Firma Encargado Mantencion
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TITULO: PAUTA DE MANTENIMIENTO DE VALVULAS Y BASADO EN
CONTROL DE SUMINISTRO D.SN 59:3;3"3““”'3
DATOS GENERALES
Sistema: Red de Agua Potable Frecuencia: Semestral
Técnico Responsable: Fecha:
Activo Principal: Valvulas de Corte

1.KIT DE PREPARACION (Verificar antes de iniciar)
e EPP Obligatorio: Zapatos de seguridadll, guantes de cabritilla/nitrilo[], gafas de
seguridad [ (riesgo de proyeccion de fluidos).
e Herramientas: Llave Stillson, caiman, lubricante penetrante (WD-40 o similar), pafnos de
limpieza, etiquetas de identificacion.

2. PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO (Paso a paso)
El operario debe aplicar estos 4 pasos a las Valvulas principales del sector o area.

INSPECCION VISUAL Y LIMPIEZA
1. Limpieza del Vastago: Retirar pintura vieja, 6xido o incrustaciones de cal del eje (vastago)

usando cepillo de acero pequefio.
2. Estado del Volante/Manilla: Verificar que no esté rodado, suelto o quebrado. Sifalta la

tuerca de fijacion, reponerla.
3. Cuerpo de la Valvula: Verificar ausencia de corrosién severa o "sudoracién" en el cuerpo

metalico.

PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EXTERNA
1. Inspeccidn del Prensaestopa: Mirar la tuerca que une el vastago con el cuerpo. ¢ Hay
gotas de agua?
2. Accion Correctiva (Si gotea):
Apretar levemente la tuerca del prensaestopa (1/8 de vuelta) con llave francesa hasta que
cese la gota.
Nota: No apretar en exceso, ya que bloqueara el giro de la valvula.
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CICLADO DE LA VALVULA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

1. Cierre Parcial: Girar la valvula hacia "Cerrar" unas 2 o 3 vueltas (o 45° si es de bola).

. Retorno: Volver a abrir totalmente.

2

3. Lubricacion: Aplicar lubricante penetrante (WD-40) en la rosca del vastago expuesto.

4. Repeticion: Si se siente "agripada" (dura), repetir el movimiento de vaivén (adelante/atras)
aplicando lubricante hasta que suelte. Nunca usar palancas o tubos para hacer fuerza

(riesgo de rotura).

VERIFICACION FINAL

1. Dejarlavalvula en posicion 100% Abierta.

2. Retroceder media vuelta (en valvulas de compuerta) para evitar que se pegue alfinal del

recorrido.

3. Limpiar exceso de lubricante.

3. REGISTRO DE EJECUCION POR EDIFICIO

Edificio / Sector

Edificio A
(Aulas)
Edificio B
(Talleres)
Edificio C
(Biblioteca)
EdificioD
(Direccidn)
Edificio E
(Gimnasio)
EdificioF
(Casino)

Cant.
Aprox

36

13

16

14

59

22

Limpieza
Vastago
] Realizado
0 Realizado
0 Realizado
] Realizado

[0 Realizado

[0 Realizado

Ajuste Prensaestopa
(Quitar goteos)

[ Realizado

0 Realizado

0 Realizado

[ Realizado

0 Realizado

[0 Realizado

Lubricaciony

Ciclado
[0 Realizado

[0 Realizado

[0 Realizado

[0 Realizado

[0 Realizado

[0 Realizado

Estado Final

[ Operativo

1 Operativo

1 Operativo

[ Operativo

1 Operativo

1 Operativo
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5.0BSERVACIONES O REPUESTOS UTILIZADOS

Si lavalvula no se pudo recuperar con los pasos anteriores, detallar aqui para cambio, (ubicacion
exacta, falla encontraday prioridad).

Firma del Técnico Firma Encargado Mantencion



