UNIVERSIDAD PRIVADA LIDER PERUANA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS E

INFORMATICA

LP

UNIVERSIDAD
LIDER PERUANA

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE

SISTEMAS E INFORMATICA

“SISTEMA WEB PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
ECHARATE- CUSCO 2023”

Autor:
Br. Josman Jesus Chacén Afio

Asesor:

Mg. Carbajal Blas Juan Josue

Santa Ana, La Convencion, Cusco

2024



Titulo de la investigacion

Sistema Web para la Gestion de Mantenimiento de Maquinarias de la Municipalidad Distrital de
Echarate- Cusco 2023

Linea de Investigacion

Informatica y ciencias de la informacion



Declaracién Jurada de Originalidad

HOJA DE DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Vnen  Jesus _Chawen Amo ;. iantifioado

(@) con DNI N 70507901 . DBechiller de I Escucle Profesionsl

de.... TN 0€ SISTEmas @ IMFOMMSUsmicitiados)en La calleSirdo/Av _
Ngoermonpd del Distrito.. 59972 BA  provineia Lo NVENion
Departamento.... 5% Celular,. 13¢99)2 31 Email:. Jegmon Chawna @ gmaiu wm

DECLARO BAJO JURAMENTO: Que la tesis que presento es original e inédita, no siendo
copia parcial ni total de una tesis desarrollada, y/o realizada en el Perii o en ¢l extranjero, en caso
contrario de resultar falsa la informacitn que proporciono, me sujeto a Jos alcances de lo
establecido en el Art. N* 411, del cédigo penal concordante con el Art. 32° de la Ley N* 27444, y
1a ley del procedimiento Administrativo general y las Normas Legales de Proteccion a los
Derechos de Autor.

En fe de lo cual firmo la presente.

Santa Ana, 39 % mBambre 4202y,

Josmon  Jesvs chpwn Ao
DNIN®...ccoiinnnf ¥




Reporte de Similitud




Hoja de firma de jurados

UNIVERSIDAD PRIVADA LIDER PERUANA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS E

INFORMATICA

LP

UNIVERSIDAD
LIDER PERUANA

TESIS PARA OPTAR AL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO DE
SISTEMAS E INFORMATICA

“SISTEMA WEB PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATE-
CUSCO 2023~

Presentado por Josman Jesus Chacon Afio

Presidente
Nombre: Edgar Quispe Ccapacca
Grado Académico: Doctor

Primer MIEmBIO oottt e,
Nombre: Lizet Vargas Vera
Grado Académico: Maestra

Segundo MIiembro ...
Nombre: Raul Huillca Huallparimachi
Grado Académico: Maestro



Vi

Dedicatoria

A mis padres, por su amor incondicional y su
apoyo incansable a lo largo de mi vida. Su
sacrificio, comprension y sabiduria me han

guiado en cada paso de este camino.

A mis hermanos, por ser siempre una fuente de
inspiracion y por brindarme su compaiiia y

animo en los momentos dificiles.

A mis amigos, por su paciencia, por escucharme
y motivarme, y por creer en mi cuando yo mismo

dudaba.

A mis docentes, cuyo conocimiento y orientacién
han sido fundamentales para el desarrollo de

este trabajo.

Gracias a todos por hacer posible la realizacion

de este suefo.

Josman



vii
Agradecimiento

En primer lugar, quiero agradecer profundamente
a mi asesor de tesis, el Mg. Juan Josue Carbajal
Blas, por su invaluable orientacion, paciencia y
dedicacién. Sus conocimientos y consejos han sido

esenciales para la realizacion de este trabajo.

A todos mis docentes, quienes a lo largo de estos
anos me impartieron los conocimientos Yy
habilidades necesarios para enfrentar este desafio.
Su dedicacion y pasion por la ensefianza han

dejado una huella imborrable en mi formacion.

A todos ustedes, mi mas profundo agradecimiento.

Sin su apoyo, este logro no habria sido posible.

Josman



viii

INDICE

TItUlO de 12 INVESTIGACION .....ecvviieiciece ettt e st e b e e e e see e sraena s ii
Declaracion Jurada de Originalidad .............ccoveieiieiieie e iii
Reporte de SIMITITU .......ccooieeeee et ee e iv
HOja de fIrma d€ JUIAGOS .....c..eivieieeie ettt st nreenneenee e v
D LTo [ Torc L] - OSSP PO TSP U PR U PP P PR PRTPPPR Vi
YA [ (o L= 1ol T 0T 1] ] (o ISP USTORSN vii
RESUMEBN ... XV
AADSTFACT ...ttt bbbt e XVi
INEFOTUCCION ...t bbbt b et b et Xvii
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ooviveveeerceeeeeeesee e, 1
1.1.Descripcidn de la realidad problemAtiCa..........cccceveeiieiiiiiciece e 1
1.2.Formulacion del ProbIEMa ...........ccoooeiiiiieee e 4
1.2.1 Problema general..........coioiiiiieieieie e 4
1.2.2 Problemas €SPECITICOS .......oiuiiiiiiieice e s 4

1.3 Objetivos de 1a INVESTIGACION .......c.cciiiieeiiiieciece et 5
1.3.1 ODJEIVO QENETAL ......c.eiieieieecie ettt ettt e n e s re e 5
1.3.2 ODjJetiVos ESPECITICOS .. .ooiueeiiciiicieee et sbe e 5

1.4 FOrmulacion de 12 NIPOLESIS ......c.eeviierieiiieiieesee e 5
1.4.1 HIPOLESIS GENETAL....c..i it 5

1.4.2 HIPOLESIS ESPECITICAS ....evieiieiieiieie ettt bbbt 5



1.5 Justificacion de 1a INVESTIGACION...........ccovciiiieiice e 6
1.5.1 JUSEITICACION TEOTICA. ....vevieveerierieie ettt nbe st ereas 6
1.5.2 JUSEITICACION PrACHICA ... ..ccveeeieiteiieiee e e 6
1.5.3 Justificacion de implicancia SOCIAl ... 6
1.5.4 Justificacion MetodOIOGICA. ..........coviuiriiieiririee s 7

1.6 Delimitacion de 1a INVEStIGACION ..........ccvcviiieiice e 7
1.6.1 Delimitacion €SPACIAL .........cc.ecieiieeiieiie et 7
1.6.2 Delimitacion tEMPOTAl..........cccueiieiiiie i 7
1.6.3 DelimitaCion tEOFICA ......cveeereeiesieriesie ettt st sreaneeneas 7

CAPITULO 1. MARCO TEORICO ...ouuirieiiiieieieiesisie sttt 8

2.1 Antecedentes de 12 INVESLIGACION ........ccouiieiiriiieiiese e s 8
2.1.1 Antecedentes iNternacioNaleS ...........covieiiiiiiniieieese e e 8
2.1.2 Antecedentes NACIONAIES .........cueiiieiierieiie e 9
2.1.3 ANtECedentes [OCAIES .........cveieieiiie e 11

A T T (=0 o7 TSR 12
2.2.1. Teorias relacionadas al SiSteMa WED ..........cccvevieiieiiieiece e 12
2.2.2. SISTEMAS WD ... e 14
2.2.3. Teorias relacionadas a la gestion de mantenimiento...........ccccceeveveeieiiececciecnenn, 22
2.2.4. Gestion de mantenimiento de MaqUINArIas ..........cccevevveiiieieeie e 24

2.3, MaArCO CONCEPLUAL ......cciieiieiie et e et ee e re e nree s 31



CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.......cooovevieereeeeeeerereeien, 34
3.1. Tip0 de INVESTIGACION ....c.veeiiiic ettt enee e 34
3.2. Enfoque de 1a INVESLIGACION .........coveiiiiiie e 34
3.3. Disefio de 12 INVESTIGACION ........coveiieiiiieiiieieieeese e 34
3.4. Alcance de 1a INVESTIGACION ..o 35
3.5. PODIACION Y MUESLIA .....viiiieiieiiee et 35

3.5.1. Descripcion de 1a pobIlacion ..........c.cccveviiieiicie e 35
3.5.2. DesCripCion de 1a MUESEIA .........ccueiieiieie e 35
3.6. Técnica de procesamiento y analisis de datos...........c.ccecveveiiiciicie s 36
36,1 ENCUEBSTA ...ttt 36
3.6.2. ODSEIVACION......ciiieiisieieee et bttt 37
3.7. Procedimiento para el procesamiento de 10S datos............cccooeevveiiiieieccc e, 37

3.8. Desarrollo e implementacion del programa de gestion de mantenimiento de maquinarias

................................................................................................................................................... 37
3.8.1. Establecimiento de requerimientos funcionales y no funcionales ......................... 39
3.8.4. ROIES A8 USUAIIOS. .....ceiieeuieaiieiieeieeiiesteeie e sieeste e steenaesneessaesseeseesseeseaneesseenseeneens 41
3.8.5. DISEIIO 1.uveeuieciieii ettt ettt et ne e re et enee e 45
3.8.6. Desarrollo del programa de mantenimiento..........cccooeverenininieiieiesese e 47
3.8.7. Resultado de los escenarios de prueba..........ccocvvveiivieiiccic e 48

3.8.8. IMPIANtACION.......cciiiiiece e e 50



Xi

3.8.9. MANTENIMIENTO ...t 50
CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION ......oovvvvveeereerreieseesissseesie 51
4.1. ReSUItad0S AESCIIPLIVOS .....ecvveiieeieciieiieeie sttt be e e e nneenee e 51
4.1.2. USBDTHAAA ..o 51
4.1.2. POrtabIAad ......ccoeieiiiiiceee e 52
4.1.3. Nivel de SatiSTaCCION. ......coiiiiiiieie e 53
4.1.4. Cartillas de mantenimiento preventivo anterior y poSterior..........c.cccoeveveeieeieennnns 55

4.1.5. Registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas para las maquinarias.... 57

4.1.6. Historial de fallas en MaquINarias...........cccceiiieieiiieiieesie e 58
4.1.7. Horas de uso y mantenimiento de maquINaria.........c.coceeererieeierieneneseseseseeiens 59
4.1.8. Reducciodn de acciones correctivas e incremento de acciones preventivas............ 60

4.2. Resultados INErenCIales...........cooviieiiiiieie e 62
4.2.1. Contrastacion de hiptesis general...........cooeiveiiiieiiccecccecse e 62
4.2.2. Contrastacion de NIPOLESIS L.......ccuiiieiieriiiieieecie et 64
4.2.3. Contrastacion de NIPOLESIS 2.........oieieiiiieieiieeese e 65
DISCUSION ...ttt et ettt et e e beeseese et et et e s testeeseeneene e e e sneeeneeneenneanean 67
(@0 0] [0 [0 1= ST 69
RECOMENUACIONES........eetieeieiiie ettt e e e s te e et e s te e tesseesteesteaseesseensesneesseeneenseenseeneeas 70
BIDHOGIATTA ... 71

ANEXOS et b et n e 85



Xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 MOdulos admiNISIrAtIVOS. ..........ccviiiiiieieie e e 41
Tabla 2 MOdulos del Area OPEratiVa............coveieiieiece e 41
Tabla 3 MOdulos del Area MECANICA..........c.vviiiireie s 42
Tabla 4 Resultados de los escenarios de Prueba.........ccccevveeiieiiecii s 49
Tabla 5 Resultados de calificacion de usabilidad de sistema Web...........ccccoovvveviiiiniieicicnee, 51
Tabla 6 Resultados de calificacion de portabilidad de sistema web ...........cccccoovveiiiciiciecnee, 52
Tabla 7 Resultados de nivel de satisfaccion de usuario con sistema Web...........ccccvvveieieninnne. 53
Tabla 8 Cartillas de mantenimiento preventivo anterior............ccccveveieeveeresieese e e 55
Tabla 9 Cartillas de mantenimiento preventivo POSEIION..........c.covveiiiieieere e 56

Tabla 10 Cartilla de registro de ordenes de trabajo planeadas a través del sistema web para
maquinaria Cargador Frontal Komatsu WAS20-5...........cccveieiiieieiie e 57
Tabla 11 Cartilla de registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas a través del sistema
web para maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5 .........cccccveveiieii e 57
Tabla 12 Registro de fallas identificadas a través del sistema web para la maquinaria Cargador
Frontal KOMAatSU WAS20-5.......cuiiiiiiiiesieieie ettt ane s e 58
Tabla 13 Acciones preventivas y correctivas frente a fallas identificadas a través del sistema web
para la maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5.........cccceeveiieiiiieieece e 60
Tabla 14 Resultados de los tiempos de registro de mantenimiento ............ccccceveveeveieiecve e, 61
Tabla 15 Evaluacion de eventos favorables para la gestion de mantenimiento con sistema y sin
SISTEIMA WED ...ttt h ettt e ke st e e b e bt b e st et e e b eneenbe e e enee e 63
Tabla 16 Estadistica de muestras relacionadas de registro de ordenes de trabajo en la Zonal

B AT AR ...ttt ettt ettt ittt ettt e e e e e nnnnnnnnnnn 64



Xiii

Tabla 17 Resultados de prueba de t-student para registros de ordenes de trabajo en la Zonal
B CRAIALE. ...ttt ettt bbb reene e 64

Tabla 18 Estadistica de muestras relacionadas de tiempos de registro Zonal Echarate y Palma Real

Tabla 20 Estadistica de muestras relacionadas de tiempos de registro Zonal Echarate y Kiteni 66

Tabla 21 Resultados de prueba de t-student para tiempos de registro Zonal Echarate y Kiteni.. 66



Xiv

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Mddulo de personal y zonales de la entidad...........cccooevieiiiiciiicceec e 43
Figura 2 Mddulo de registro de MagqUINATIAS ........c.ccvereeieiieerieee e e e see e see e e ee e e neeas 43
Figura 3 MAdulo de mantenimIeNtO...........ceiveiuiiieiiere e e e e 44
Figura 4 Mddulo de reportes de Mantenimiento...........cccoueveereeieiiiere e 45
Figura 5 Disefio fiSICO U8 UALOS.........ccveiiiiieieecie et esae e 46
Figura 6 Diagrama NavegacCioNal ..............ccueiieiiiiieiee ettt esae e 47
Figura 7 Herramientas para la codificacion del software .............cccccoveveiieiieccc i 48
Figura 8 Diagrama de barras sobre usabilidad de sistema web .............cccooevveiiiiiiiciccciees 51
Figura 9 Diagrama de barras sobre portabilidad de sistemaweb ............ccccoovveiiiiiiiiiicies 52
Figura 10 Diagrama de barras sobre nivel de satisfaccion de usuario con sistema web ............. 54

Figura 11 Caracterizacion de fallas identificadas a través del sistema web para maquinaria
Cargador Frontal KomatsSu WAS20-5.........ooiiiiiieieec ettt 58
Figura 12 Tendencia de horas de uso, revisiones y correcciones a la maquinaria Cargador Frontal
KOMALSU WASBZ20-5 ...ttt b et b et e b e s e et e e e e e nne e e 59
Figura 13 Relacién de acciones correctivas y preventivas de la maquinaria Cargador Frontal
KOMALISU WASBZ20-5 ...ttt b et b et e b e et e e e e e nneeanne 60

Figura 14 Diagrama sobre tiempos de registro de mantenimiento ..........c.cccccvevevveeveevesiieseennns 62



XV

Resumen

La investigacion tuvo como objetivo principal determinar como repercute la
implementacion de un sistema web que favorece la gestion de mantenimiento de las maquinarias
de la municipalidad de Echarate, Cusco, en el afio 2023. La metodologia se orientd a un tipo
aplicado, con un enfoque cuantitativo, disefio preexperimental y alcance exploratorio; la poblacion
y muestra estuvo conformada por dos maquinarias (cargadores frontales) de dos zonales (Echarate
y Palma Real), incluyendo también a 20 operadores de dichas maquinas; se utilizo la técnica de la
encuesta y la observacion, siendo los instrumentos el cuestionario y las érdenes de trabajo. Los
resultados mostraron que, posterior a la implementacion del sistema, se mejoré el registro y el
tiempo de registro de las ordenes de trabajo, observandose una razén de 4:2 eventos favorables
con el sistema respecto a eventos favorables sin el sistema; se encontr6 que la implementacion del
Sistema Web influye significativamente (sig. = 0.027) en el registro de 6rdenes de trabajo de las
maquinarias y en el tiempo de registros del control de maquinarias (0.000). En conclusion, la
implementacidn del sistema web favorece significativamente la gestion de mantenimiento de las

maquinarias de la municipalidad de Echarate.

Palabras clave: Sistema web, gestion de mantenimiento, usabilidad, portabilidad, nivel de

satisfaccion.
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Abstract

The main objective of the research was to determine how the implementation of a web
system that favors the maintenance management of the machinery of the municipality of Echarate,
Cusco 2023 impacts. The methodology is oriented towards an applied type, quantitative approach,
pre-experimental design and exploratory scope; The population and sample consisted of two
machines (front loader) from two zones (Echarate and Palma Real), 20 operators of such machines
were also considered; The survey and observation technique was used, the instruments being the
questionnaire and work orders. The results showed after the implementation of the system, the
registration and for the registration time of the work orders, so according to the previous table it is
observed that there is a ratio of 4:2 favorable events with the system with respect to favorable
events without system; It was found that the implementation of the Web System significantly
influences (sig.=0.027) the registration of work orders of the machinery and the registration time
of machinery control (0.000); In conclusion, the implementation of the web system favors the

maintenance management of the machinery of the municipality of Echarate.

Keywords: Web system, maintenance management, usability, portability, satisfaction

level
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Introduccion

La presente investigacion, titulada "Sistema web para la gestion de mantenimiento de
maquinarias de la Municipalidad Distrital de Echarate - Cusco 2023", se propuso con el objetivo
de determinar como repercute la implementacion de un sistema web que favorece la gestion de
mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023. En el contexto
de la gestion publica, la eficiencia y la optimizacion de recursos son esenciales para el buen
funcionamiento de las operaciones municipales. Es asi que la digitalizacion y centralizacién de la
informacién relacionada con el mantenimiento de las maquinarias permiten una gestién mas
eficiente y proactiva, reduciendo los tiempos de inactividad y prolongando la vida atil de los
equipos. Este enfogue no solo optimiza el uso de los recursos municipales, sino que también
garantiza una mayor transparencia y precision en la toma de decisiones. A partir de lo indicado, la
investigacion se divide en los siguientes capitulos:

Capitulo I: Este apartado aborda el planteamiento del problema, donde se describe el
problema de la investigacibn mediante las percepciones y realidades en cada ambito.
Seguidamente, se formuld el problema general y los especificos, los cuales conllevaron a la
propuesta del objetivo general y los especificos, asi como el planteamiento de las hipotesis. La
justificacion brinda las razones que llevaron a realizar el estudio; por ello, se subdivide en
justificacion teorica, practica, implicancia social y metodoldgica. Para delimitar la investigacion,
se consideraron las delimitaciones espacial, temporal y teorica.

Capitulo I1: Este capitulo concierne al marco tedrico, donde se mencionan los antecedentes
en el contexto internacional, nacional y local; ademas, se desarrollan los fundamentos teéricos que

explican el problema, asi como el marco conceptual que define los términos principales.
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Capitulo I11: Se desarrolla la metodologia de la investigacion, la cual esta conformada por
el tipo, enfoque, disefio y alcance de la misma. A su vez, se menciona la poblacion y el tamafio de
la muestra, asi como las técnicas que se aplicaron para la recopilacion de informacion. Finalmente,
se detallan los pasos del procesamiento de datos.

Capitulo IV: Se determinan los resultados mediante el analisis e interpretacion de los
mismos, los cuales son comparados con los antecedentes revisados mediante la discusion; al final,
se destacan los principales descubrimientos que vienen a ser las conclusiones y las
recomendaciones que sugieren la mejora del problema.

Por altimo, se mencionan las referencias bibliograficas y los anexos que evidencian la

realizacion de la investigacion.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

Actualmente, se ha observado un aumento en el nimero de empresas que ofrecen sistemas
web para la gestion de mantenimiento, los cuales automatizan el seguimiento y la programacién
de actividades de mantenimiento. Esto conlleva a la reduccién de los tiempos de inactividad e
incrementa la eficiencia operativa. Mayorga y Quishpe (2019) mencionan la importancia del
mantenimiento, sefialando, por ejemplo, la realizacion regular de distintas inspecciones a los
equipos para verificar su correcto funcionamiento. Esto permite prevenir, detectar y reparar las
fallas antes de que puedan convertirse en dafios considerables.

Segun Vahos et al. (2019), el desarrollo de una herramienta de software se define como el
proceso de crear una aplicacion web que controle y gestione los mantenimientos correctivos y
preventivos, lo cual permite maximizar la productividad y reducir los costos asociados a fallos en
las maquinas.

Seguas (2020) destaca la importancia del mantenimiento industrial para las empresas de
cualquier sector, ya que influye directamente en la productividad. EI mantenimiento comprende
una serie de acciones cruciales para asegurar tanto el funcionamiento como la disponibilidad, no
solo de maqguinas y equipos, sino también de todas las instalaciones en su conjunto. Sin embargo,
muchas empresas todavia subestiman el valor del mantenimiento de maquinarias y lo consideran
un area secundaria y poco relevante, en la que no emplean el tiempo ni los medios necesarios en
su desarrollo. Tampoco se considera la problematica acerca de las maquinarias, 1o que incide en
fallas de los ciclos productivos y la rentabilidad.

El mantenimiento es una actividad estratégica para las organizaciones, aungue no siempre

se le ha reconocido su valor. Con el tiempo, este concepto ha evolucionado y se ha vuelto mas



relevante para las empresas, al comprender coémo el mantenimiento influye en el desempefio final.
Por ello, se han desarrollado softwares que facilitan los controles de mantenimiento y aseguran la
disponibilidad y fiabilidad de las maquinas. Sectores como el minero y la manufactura, que son
especialmente susceptibles al tiempo de inactividad de la maquinaria, pueden sufrir pérdidas
significativas ante cualquier fallo (GERENS, 2020). Estas herramientas sofisticadas requieren de
software especializado para optimizarlas y minimizar tanto la paralizacion de la maquinaria como
la reduccion de la productividad, especialmente en industrias altamente dependientes de sus
equipos.

En el ambito internacional, He et al. (2017) aplicaron un método de mantenimiento
predictivo que redujo los costos en un 26.02% y un 20.54% en comparacién con el mantenimiento
preventivo periddico y el mantenimiento correctivo en maquinaria pesada, respectivamente. Estos
altimos pueden afectar la productividad y generar pérdidas econdmicas y de reputacion para la
empresa. Para prevenir estos problemas con la maquinaria, algunos sectores industriales han
adoptado diferentes medidas para el mantenimiento, caracterizadas por ser correctivas, preventivas
y predictivas.

De acuerdo con el ambito nacional, Lopez (2019) realizd una revision documental sobre
los métodos utilizados en la gestion de mantenimiento preventivo para aumentar la disponibilidad
de las maquinas y equipos. Registr6 que los tipos de mantenimiento utilizados incluyen:
preventivo, con un 42.86%; preventivo-predictivo, con un 14.29%; predictivo, con un 14.29%;
mantenimiento productivo total, con un 14.29%; y mantenimiento correctivo, preventivo y
predictivo, con un 14.29%. Ademas, el 62.60% realiza el analisis de criticidad de los equipos, el
42.60% emplea la técnica de muestreo aleatorio simple y el 6.67% se basa en la importancia de

los sistemas GMAC de gestién de mantenimiento.



Este estudio se realiz6 en la Municipalidad Distrital de Echarate, la cual cuenta con
consejos menores en las zonas de Palma Real, Kiteni, Pangoa e Ivochote.

Actualmente, hay problemas vinculados a la gestion de mantenimiento, como se observa
en diversos contextos, tanto a nivel internacional como nacional. Por ello, es necesario que la
Municipalidad de Echarate, a través de su Division de Mantenimiento y Equipo Mecanico, cuya
metodologia se basa en planillas de Excel, busque soluciones. Estas planillas limitan la flexibilidad
del usuario al generar informes de produccion para cada una de las maquinarias. Ademas, toda esta
informacidn esta contenida en un solo ordenador, lo que impide compartir datos esenciales para la
planificacion y el mantenimiento de los equipos.

La actualidad del sistema presenta limitaciones significativas que dificultan la gestion
efectiva de la maquinaria, lo cual constituye un obstaculo para la mejora en el manejo del
mantenimiento de los equipos. Esta problematica conlleva a la generacion de costos de
mantenimiento elevados, sin una distribucion clara y eficiente. Ademas, se evidencia una gestion
deficiente de indicadores clave, tales como partes diarios, 6rdenes de trabajo, adquisiciones de
maquinaria, y la ausencia de un informe en tiempo real que detalle los mantenimientos
programados, tanto los pendientes como los realizados.

Esta situacion incide de forma negativa en la disponibilidad integral de la maquinaria,
promoviendo un mayor nimero de intervenciones de mantenimiento correctivo en detrimento de
las acciones preventivas. En consecuencia, la Unidad de Equipo Mecéanico se ve forzada a
mantener operativas las maquinas para hacer frente a problemas imprevistos, como derrumbes que
provocan cierres en las vias de transporte u otros contratiempos solicitados por la poblacion en

diversas areas del distrito de Echarate.



Para identificar los problemas en la institucion o respaldar lo mencionado, se realizd una
entrevista con el jefe de la Division de Mantenimiento y Control de Maquinaria. Durante esta
entrevista, se proporciond un informe sobre el inventario de maquinaria con el que cuenta la
municipalidad: 15 tractores oruga, 9 cargadores frontales, 4 motoniveladoras, 3 rodillos lisos, 7
retroexcavadoras, 1 camidn cisterna y 22 camiones volquete. Estos estan ubicados y distribuidos
en los diferentes consejos menores zonales.

En su informe sobre el estado situacional y las medidas adoptadas en los primeros 100 dias
de gestion, el jefe de la Division de Mantenimiento y Control de Maquinaria propone en las
alternativas de solucion lo siguiente: "Implementar un software para el control y la programacion
de mantenimiento de maquinaria y vehiculos mediante una aplicacion web en cada zona,
aprovechando la fibra dptica, con el fin de descentralizar el control vehicular" (Municipalidad
Distrital de Echarati, 2016).

1.2.  Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Cudles son las caracteristicas de la implementacion del sistema web que favorece a la
Gestion de mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023?
1.2.2 Problemas especificos

— ¢Cudles son las caracteristicas de la implementacion del sistema web que favorecen en
el registro de las ordenes de trabajo planeadas y programadas en la Gestion de
mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023?

— ¢Cudles son las caracteristicas de la implementacion del sistema web que favorece los
tiempos de registro de ordenes de trabajo en la Gestion de mantenimiento de las

magquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023?



1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar como repercute la implementacion de un sistema web que favorece a la Gestion
de mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.
1.3.2 Objetivos especificos

— Determinar como repercute la implementacién de un sistema web que favorece en el
registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas en la Gestion de mantenimiento
de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.

— Determinar como repercute la implementacion de un sistema web que favorece los
tiempos de registro de ordenes de trabajos en la Gestién de mantenimiento de las
maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.

1.4 Formulacién de la hipdtesis
1.4.1 Hipdtesis general
La implementacion del Sistema Web influye significativamente a la Gestién de
mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.
1.4.2 Hipotesis especificas

— La implementacion del Sistema Web influye significativamente en el registro de
ordenes de trabajo de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.

— La implementacion del Sistema Web influye significativamente en los tiempos de

registro de control de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.



1.5 Justificacion de la investigacion

1.5.1 Justificacién tedrica

Esta investigacion encuentra su justificacion teorica, debido a que empled los alcances
tedricos necesarios para el desarrollo de las variables, considerando los indicadores. Después de
realizar la revision de investigaciones previas, se afirmo que aun existe un sesgo en este tema. Esta
afirmacion plante6 la necesidad de abordar ambas variables desde una perspectiva local que
permita profundizar en el conocimiento y la comprensién de un sistema web para la gestion de
mantenimiento de maquinarias. Asi, se pretende contribuir al desarrollo de un sistema web y a la
solucién de la realidad problemaética que afecta a la Municipalidad Distrital de Echarati.
1.5.2 Justificacién practica

La investigacion se justificd bajo el paradigma practico, ya que el desarrollo de una
plataforma web facilité una mejor organizacion y control de las tareas de mantenimiento. Esta
plataforma ofrece funcionalidades para la monitorizacion en vivo de las acciones de
mantenimiento, planificacion de actividades preventivas, y elaboracién de reportes detallados
sobre el estado de las maquinas, ademas de la gestion eficiente de recursos; es importante optimizar
y mejorar la eficiencia en la gestion de mantenimiento de la maquinaria municipal. Por tanto,
implementar sistemas integrados que permitan un mantenimiento éptimo es esencial.
1.5.3 Justificacion de implicancia social

Con el sistema web para la gestion del mantenimiento de maquinarias, se mejoro la calidad
y el funcionamiento de estas. Ademas, se facilitaron los procesos para dicha gestion, reduciendo
los tiempos requeridos y optimizando la labor de los trabajadores a cargo. Esto también significd
mejoras en los trabajos para la comunidad: las obras contaron con maquinas en buenas

condiciones, beneficiando de forma indirecta a la poblacion local del distrito de Echarati.



1.5.4 Justificacion metodoldgica

En el marco metodoldgico, el estudio fue de tipo aplicado, ya que pretendio la
transformacion de la realidad inmediata referente al estudio. Es cuantitativo, debido a que emplea
recursos expresados en datos numéricos. El disefio fue preexperimental y el alcance es
correlacional, porque se planted la determinacion del impacto del sistema web en la gestion de
mantenimiento de maquinarias. Se empled la encuesta y su instrumento fue el cuestionario. La
poblacién se conformé por los operarios de las maquinarias de la Municipalidad Distrital de

Echarati.
1.6 Delimitacién de la investigacion
1.6.1 Delimitacion espacial
La investigacion se efectud en la Municipalidad Provincial de La Convencion
1.6.2 Delimitacién temporal
El periodo contemplado para efectos del estudio abarca marzo, abril y mayo del afio 2024.
1.6.3 Delimitacion teorica
El estudio utilizd los alcances tedricos para los determinantes del sistema web para la

gestion de mantenimiento de maquinarias de la Municipalidad Distrital de Echarate- Cusco 2023.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes internacionales

Pincay (2022) realizé un trabajo titulado "Sistema web para la gestion de compra, venta y
control de maquinarias en el tratamiento de residuos plésticos" en Ecuador, con el objetivo de
implementar un sistema web que permita la automatizacién de la gestion de compra, venta y
control de maquinaria para el tratamiento de residuos plasticos. Se utilizaron herramientas Open
Source para facilitar el desarrollo, integracion y escalabilidad del sistema. Este estudio aplicado y
documental no incluyé experimentacion; los métodos empleados fueron XP y el analitico sintético.
Para mejorar la eficiencia y seguridad en los procesos de compra y venta, que previamente se
realizaban manualmente con riesgo de pérdida o dafio de documentos, se disefié un sistema que
almacena la informacién en una base de datos, evitando asi la pérdida de datos y facilitando el
seguimiento de transacciones. Ademas, se llevd a cabo una entrevista para determinar los
requerimientos relacionados con el manejo de los residuos tratados, que forman parte del servicio
ofrecido por la empresa.

Mendoza y Rengifo (2018) realizaron la investigacion "Sistema web de gestion de
mantenimiento vehicular al parque automotor del GAD municipal del cantdn Bolivar" en Ecuador.
El proposito de este trabajo fue desarrollar un sistema web para gestionar el mantenimiento de los
vehiculos y realizar un control efectivo. Para ello, se empled la metodologia SCRUM, que esta
compuesta por varias fases y brinda soluciones a tareas definidas para cumplir con los objetivos
establecidos. La metodologia SCRUM, un elemento clave en el desarrollo del trabajo, consta de
tres fases: la planificacion de la interaccion, la ejecucion, y la inspeccion y adaptacion. Esto

implico revisar el sistema web con el SCRUM Master para realizar los ajustes necesarios. Después



de probar el sistema web de gestion de mantenimiento vehicular con la herramienta de pruebas de
caja negra, se concluyd que el trabajo de titulacion se llevé a cabo de manera satisfactoria y se
cumplieron los requisitos establecidos.

Mafla (2018), en su investigacion "Sistema de informacion para la gestion integral del
mantenimiento de vehiculos del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del Canton
Sucumbios, mediante la arquitectura de N-capas™ realizada en Ecuador, busco disefiar un sistema
de informacion para el mantenimiento vehicular. Se tratd de un estudio mixto, bibliografico-
documental y de campo, con una poblacién de 25 personas que laboran en dicho gobierno. Las
técnicas empleadas fueron la observacion, la encuesta y la entrevista. Los resultados demostraron
que el sistema se desarroll6 siguiendo la metodologia UWE, lo que permitié disefiar cada fase del
proyecto de manera ordenada y coherente. Como resultado, se obtuvo un software de calidad, con
una interfaz intuitiva y facil de usar. Ademas, el codigo libre brinda a las empresas la oportunidad
de incursionar en el ambito digital y optimizar sus procesos sin incurrir en costos elevados,
permitiéndoles satisfacer las demandas de los usuarios y alcanzar una posicion competitiva en el

mercado.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Menacho (2018), en la investigacion "Modelo computacional basado en sistemas expertos
para la gestion de mantenimiento de maquinarias de movimiento de tierras en la ciudad de Huaraz
—2016", establecié como proposito del estudio determinar el grado de influencia de la aplicacion
de un modelo computacional fundamentado en sistemas expertos. Esta investigacion aplicada y
cuasi experimental contd con una muestra de siete entidades de la ciudad de Huaraz, buscando
mejorar la gestion de mantenimiento mediante el incremento del indice de disponibilidad y un

manejo adecuado del mantenimiento preventivo planificado. Tras implementar el modelo
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computacional, se realiz6 una prueba para contrastar hipotesis, confirmando, con un intervalo de
confianza del 95%, que la aplicacion del modelo tuvo un impacto significativo en la gestion de
mantenimiento de maquinaria para movimiento de tierras.

Ahen y Morocho (2019), en su estudio "Caracteristicas de la Gestion de Mantenimiento de
la Maquinaria de la Empresa Komatsu-Mitsui Maquinarias Perd S.A., Sechura-2019", tuvieron
como proposito realizar una descripcion de la gestion de mantenimiento de las maquinarias de
dicha entidad. Es una investigacion aplicada, sin experimentacion, donde la técnica empleada fue
la observacion con el diario de campo. La poblacion y muestra estudiada consistié en 22 camiones
Komatsu 730E. Los resultados indican que, en los 12 dias que se llevé a cabo el diario de campo,
se produjeron 37 paradas imprevistas y 39 fallas en los camiones, y que la eficiencia de las érdenes
de trabajo fue del 46.8%, evidenciando una gran diferencia entre el tiempo estimado y el tiempo
real para el mantenimiento preventivo. Se concluye que, aunque esta entidad cuenta con una triada
acerca de mantenimiento, el mantenimiento preventivo es deficiente, destacando que solo se utiliza
el analisis de aceite como técnica predictiva.

Cardoso y Cornejo (2021) en su estudio "Gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de las maquinas de una empresa constructora, Chiclayo-2020", tuvieron como
finalidad disefiar un plan para aumentar la disponibilidad de la maquinaria. Para describir la
realidad de la empresa, se utilizd una investigacion descriptiva sin experimentacion; la poblacion
estuvo conformada por 20 colaboradores, con un tamafio muestral de 8 colaboradores dedicados
al area correspondiente. Se emplearon herramientas como el analisis FODA, el analisis de causa y
efecto, la guia de entrevista y el cuestionario, que obtuvo un alfa de Cronbach de 0.738, indicando
que es aceptable. Se concluyé que la disponibilidad actual de las maquinas se ve afectada por la

deficiente gestion de mantenimiento, la ausencia de procedimientos definidos, la falta de un
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encargado de planificar la gestion y la implementacion, asi como el uso de indicadores de control
y formatos, siendo estos problemas identificados. Ademas, se determind que la maguina mas
critica es el cargador frontal, con una disponibilidad actual de solo el 93.69%. EIl tiempo medio
entre fallos de todas las maquinas fue de 408.73 horas, mientras que el tiempo medio de
restauracion fue de 6.75 horas. La disponibilidad promedio de todas las maquinas alcanzo el
97.38%, lo cual evidencia que se esta por debajo del estandar deseado del 98%. El beneficio-costo
obtenido fue de 1.77, lo que indica que por cada sol invertido, la empresa se beneficia con 0.77
soles.

Mamani y Ponce (2022) en su estudio "Gestion de mantenimiento para mejorar la
eficiencia del servicio de una empresa Service, Chiclayo 2021", cuyo objetivo fue realizar una
gestion de mantenimiento. La investigacion tuvo un carécter aplicado, descriptivo, cuantitativo y
sin experimentacion; la poblacién se compuso de 12 colaboradores de la empresa en estudio y la
maquinaria de 14 maquinas. Se selecciond una muestra de 8 colaboradores que trabajan
directamente en el departamento de mantenimiento. Los métodos utilizados fueron la observacion,
la entrevista, la encuesta y el analisis documental. Se planted la implementacion de un
mantenimiento autobnomo junto con herramientas de Lean Manufacturing como el TPM vy las 5S,
ademas del diagrama de Ishikawa y la grafica de Pareto, para abordar los desafios que afectaban a
la empresa. Se analizé el costo y beneficio de adoptar un sistema de gestion ERP, obteniéndose un
resultado de S/1.24, lo que sugiere que seria beneficioso para la empresa Service implementar esta
propuesta.

2.1.3 Antecedentes locales
Oscco (2020), en su estudio "Plan de mantenimiento preventivo para incrementar la

disponibilidad de las maquinas y equipos en el area de servicio de la Empresa Corasur S.A., Cusco,
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2019", tuvo como proposito elaborar e implementar un planteamiento preventivo para las
maquinarias. Se evalu6 la disponibilidad de la maquinaria previo a la mejora, encontrando que el
84.21% de ellas tenian una excelente disponibilidad (D > 95%) y el 15.79% una buena
disponibilidad (95% > D > 85%). Con la implementacion del nuevo plan de mantenimiento
preventivo, se logré un incremento promedio del 5.6% en la disponibilidad inicial de los equipos
elevadores uno, seis y ocho (representando el 15.79% de las maquinas y equipos). Ademas, se
consiguid una reduccion promedio del 5.3% en la mantenibilidad inicial de estos equipos, y se

incrementd en un 5.3% la fiabilidad inicial de los mismos.
2.2 Bases tedricas

2.2.1. Teorias relacionadas al sistema web

2.2.1.1.Teoria general de los sistemas

Se define como un enfoque que abarca varias disciplinas y se enfoca en analizar sistemas
como conjuntos de elementos interconectados que colaboran para alcanzar un objetivo compartido.
Esta teoria surgio en la década de 1950 y ha sido aplicada a multiples campos, desde la biologia y
la fisica hasta la sociologia, la administracion y la informética (Valentinov, 2019).

Es un alcance interdisciplinario que se ocupa de la naturaleza de los sistemas complejos,
tanto naturales como artificiales, y sus propiedades emergentes. Esta teoria busca identificar los
fundamentos para la dindmica de sistemas, asi como las herramientas y métodos para disefar,
controlar y mejorar su funcionamiento. La teoria de sistemas se ha utilizado en diversos campos
del conocimiento, como la administracion, la informatica, la biologia, la sociologia y muchos
otros, para entender y afrontar los desafios que plantean los sistemas complejos (Garcia, 1995).

La teoria general de los sistemas (TGS) es una disciplina con un enfoque holistico; es decir,

considera los sistemas como un todo integrado por partes que se influyen mutuamente. En el campo
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de la informatica, la TGS permite analizar los sistemas informaticos como conjuntos de aspectos
interconectados y con el entorno, a fin de cumplir una funcion determinada, ya sea almacenar,
transmitir o procesar informacién. La TGS ayuda a disefiar, implementar y evaluar los sistemas
informaticos de forma eficiente y efectiva, teniendo en cuenta sus propiedades emergentes, su
adaptabilidad y su capacidad de aprendizaje (Teece , 2018).

2.2.1.2.Teoria de la Arquitectura de la Informacion

Es una disciplina dedicada al disefio y la gestion de sistemas de informacion, con el
propdsito de facilitar el acceso y el uso de la informacion por parte de los usuarios. La Arquitectura
de la Informacion (Al) se basa en principios y practicas para organizar, etiquetar, presentar y
navegar la informacion en entornos digitales, teniendo en cuenta los requerimientos y aspiraciones
del usuario, asi como las caracteristicas y el contexto de los sistemas de informacién (Lopez,
2012).

Se considera arte y ciencia de disefar estructuras y sistemas que faciliten el acceso, la
organizacion y la presentacion de datos en entornos digitales. Es una disciplina fundamental para
el desarrollo de sitios web, aplicaciones, bases de datos y cualquier sistema que involucre
informacién digital, con el propdsito de mejorar la experiencia del usuario y la eficiencia en la
interaccion con la informacion. La Al consiste en ordenar la informacién de forma logica y
coherente, para que sea comprensible y accesible para los usuarios. Esto supone definir categorias,
jerarquias y relaciones entre los diferentes elementos de informacion. La Al se ocupa de facilitar
el acceso a los sistemas de informacion, lo que implica el disefio de interfaces y rutas de navegacion
que permitan a los usuarios hallar facilmente la informacion que necesitan (Ronda , 2005).

Para un mejor acceso y utilidad de los datos por parte de los usuarios, es necesario

clasificarlos y organizarlos de manera coherente y transparente. Esto implica el uso de elementos
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como palabras clave, etiquetas y metadatos que describan el contenido y el proposito de la
informacion. La IA se encarga de disefiar interfaces que faciliten la navegacion y la basqueda de
la informacion, asi como de presentarla de forma clara’y comprensible para los usuarios, utilizando

principios de usabilidad y disefio enfocado en los usuarios (L6pez, 2012).

2.2.2. Sistemas Web

Una aplicacion web o un sistema web es un software basado en la tecnologia web para
funcionar y ofrecer sus servicios. Los usuarios pueden acceder a estas aplicaciones o sistemas
mediante un navegador web, que es un programa que facilita la visualizacion de las paginas web.
Las aplicaciones o sistemas web facilitan la comunicacidn, el intercambio de datos, las operaciones
comerciales, la cooperacion y el acceso a recursos en linea entre los usuarios y las organizaciones.
Estas aplicaciones o sistemas se pueden desarrollar con diferentes lenguajes de programacion,
plataformas y herramientas, dependiendo de los requisitos y objetivos de cada proyecto (Barrientos
etal., 2022).

Las aplicaciones que se ejecutan en un servidor web y se comunican con el usuario a través
de los navegadores han transformado la manera en que accedemos y utilizamos la informacion, asi
como la forma en que realizamos actividades en el entorno digital. Gracias a los sistemas web, es
posible acceder a informacién actualizada, personalizada y relevante desde cualquier lugar y
dispositivo. Ademas, ofrecen la posibilidad de interactuar con otros usuarios, crear y compartir
contenidos, y realizar diversas tareas de manera flexible y eficiente. Los sistemas web tienen el
potencial de facilitar la colaboracidn, la innovacién y el aprendizaje en la era digital (Avilés et al.,

2020).
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a. Caracteristicas de los sistemas web:

— Interactividad: Los sistemas web son una herramienta poderosa para comunicarse
con los usuarios, ofreciendo informacion actualizada y relevante que se adapta a las
particularidades de cada uno. Estos sistemas pueden crear experiencias interactivas y
personalizadas que facilitan el acceso a la informacion y el cumplimiento de los
objetivos de los usuarios (Diaz & Svetlichich, 2016).

— Acceso remoto: Los sistemas basados en la web ofrecen una serie de ventajas para los
usuarios, ya que les permiten acceder a ellos desde cualquier lugar y en cualquier
momento, siempre que dispongan de una conexion a internet. Esto facilita el trabajo
colaborativo, la gestion de la informacion y la comunicacion entre diferentes actores.
Ademas, los sistemas basados en la web suelen ser mas faciles de actualizar y mantener
que los sistemas tradicionales (Diaz & Svetlichich, 2016).

— Colaboracion y Comparticion: La colaboracion entre usuarios es una caracteristica
esencial de muchos sistemas web, los cuales ofrecen herramientas y plataformas para
compartir informacién, participar en proyectos y co-crear documentos. Estos sistemas
facilitan el trabajo en equipo, la comunicacién y la innovacion, aprovechando al
méaximo las facilidades tecnoldgicas disponibles (Diaz & Svetlichich, 2016).

2.2.2.1.Usabilidad

Se aplica a los productos o sistemas disefiados para ser utilizados por las personas. Se busca

que el uso sea efectivo, eficiente y satisfactorio; es decir, que los usuarios puedan alcanzar sus
objetivos con el minimo esfuerzo y el maximo agrado. En el contexto digital, la usabilidad esta
relacionada con la facilidad de uso y las experiencias de los usuarios en la dinamica de los

aplicativos y dispositivos. (Delgado et al., 2021)
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Una forma de medir la usabilidad de un sistema es aplicar diferentes técnicas, como
pruebas de usabilidad, analisis heuristicos, encuestas y métricas de rendimiento. Estas técnicas
permiten evaluar si el sistema es efectivo, si los usuarios lo perciben como atil, si pueden realizar
sus tareas de manera eficiente y si tienen una experiencia satisfactoria al usarlo. El disefio de
interfaces de usuario, sitios web, aplicaciones mdviles y cualquier sistema interactivo debe
considerar la usabilidad como un factor clave, ya que determina la experiencia del usuario y el
grado de satisfaccion y fidelizacion con el producto o sistema. La usabilidad se refiere a la facilidad
de uso, la eficiencia, la efectividad y la accesibilidad de un sistema interactivo. (Naranjo et al.,
2020)

El sistema esta disefiado para facilitar el aprendizaje y la usabilidad de los usuarios. Ofrece
una guia paso a paso para realizar las tareas mas comunes, asi como ayuda contextual que explica
las funciones y opciones disponibles. Ademas, utiliza un lenguaje claro y consistente, evitando
ambigledad y confusién. Guarda un historial de las acciones realizadas por los usuarios,
permitiendo retomarlas facilmente si es necesario. También proporciona retroalimentacion sobre
el estado y progreso de las tareas, manteniendo a los usuarios informados en todo momento. La
interfaz del sistema es simple y atractiva, con elementos visuales que facilitan la navegacion y
comprension. Esta adaptada a los requerimientos de los usuarios, permitiéndoles personalizar la
apariencia y funcionalidad del sistema. (Layedra et al., 2019)

a. Interfaz de usuario: Se refiere al conjunto de elementos que permiten a los usuarios

interactuar con un dispositivo, aplicacion o sistema informatico. El objetivo de la
interfaz de usuario (Ul) es facilitar la interaccion entre los usuarios y la maquinaria, de

manera que el usuario pueda realizar las acciones que desea y el sistema pueda
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responder adecuadamente. La Ul debe ser clara, intuitiva y atractiva para asegurar que
el usuario tenga una buena experiencia de uso. (Mamani , Mamani , & Lanchipa, 2019)
La dindmica entre los usuarios y los sistemas se basa en las interfaces de usuario, las
cuales deben ser disefiadas para ser lo mas intuitivas, eficientes y satisfactorias posibles.
La usabilidad del sistema y la experiencia del mismo dependen de la calidad de la
interfaz de usuario. Una buena interfaz facilita el uso del sistema y mejora la satisfaccion
del usuario. (Barrientos et al., 2022)

b. Almacenamiento: El almacenamiento es la accién de guardar y mantener datos,
informacidn o bienes que se pueden utilizar en el futuro. En el ambito tecnoldgico, se
refiere al espacio digital donde se almacena la informacion en dispositivos como discos
duros, unidades de estado solido (SSD), servidores, nubes de almacenamiento, etc. Una
forma de clasificar el almacenamiento de datos es segun su ubicacion: local o en la nube.
El almacenamiento local se refiere a dispositivos fisicos como discos duros, SSD,
unidades USB, tarjetas de memoria, entre otros. Estos dispositivos guardan datos
mediante tecnologias magnéticas, Opticas o electronicas. El almacenamiento en la nube
consiste en guardar datos de manera remota en servidores a los que se accede por medio
de Internet. Proveedores de servicios como Google Drive, Dropbox o Amazon Web
Services ofrecen este tipo de almacenamiento. Cada opcion cuenta con aspectos
favorables y desfavorables en lo que respecta a capacidad, seguridad, accesibilidad y
costo. (Garcia et al., 2021)

c. Tiempo de procesos: Los tiempos de procesos son una medida que indica el tiempo
requerido para completar un conjunto de operaciones O acciones en un sistema

determinado, ya sea informatico, industrial, comercial u otro. Los tiempos de procesos
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pueden variar segun el tipo, la complejidad y la eficiencia del sistema, asi como los
recursos disponibles y las condiciones externas. Son importantes para evaluar el
rendimiento, la productividad y la calidad de un sistema, y para identificar posibles
mejoras o soluciones a problemas que puedan surgir. (Alarcon et al., 2020)
d. Cantidad de resguardo: El concepto de resguardo se refiere a la conjuncion de medidas
y procesos implementados para proteger los datos, archivos o informacion valiosos para
una organizacion o individuo. El objetivo del resguardo es asegurar que los datos,
archivos o informacion permanezcan seguros, integros y accesibles en todo momento,
previniendo su pérdida, dafio o acceso no autorizado. El resguardo puede aplicarse en
diferentes niveles, dependiendo de la importancia, sensibilidad y riesgo asociados a los
datos, archivos o informacion. Ejemplos de resguardo incluyen el cifrado, respaldo,
copia de seguridad, recuperacion ante desastres, auditoria y control de acceso. (Acosta
et al., 2020)
2.2.2.2.Portabilidad
La portabilidad es un concepto aplicable a multiples areas, como la informaética, la telefonia
y la energia. Refiere a la capacidad de trasladar o utilizar un sistema, dispositivo o informacion en
distintos contextos sin enfrentar inconvenientes de compatibilidad o adaptacién. La portabilidad
ofrece beneficios significativos, tales como flexibilidad, eficiencia y reduccion de costos (Macias
etal., 2021).
En el mundo tecnoldgico, la portabilidad es un factor clave para lograr la interoperabilidad
entre sistemas y dispositivos. Ofrece flexibilidad y conveniencia a los usuarios, permitiéndoles
acceder a sus datos y herramientas en multiples plataformas sin limitaciones significativas. Esta

caracteristica no solo se refiere al nivel de hardware y software, sino también a la transferencia de
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datos y la compatibilidad entre diferentes tecnologias. El objetivo de la portabilidad tecnoldgica
es reducir las barreras de uso que existen entre distintos dispositivos, sistemas y aplicaciones,
promoviendo una mayor adaptabilidad y facilitando la movilidad y el intercambio de informacion
en entornos variados. La portabilidad tecnologica implica el uso de estandares, protocolos y
formatos comunes que aseguren la compatibilidad y la interoperabilidad entre las diversas
plataformas tecnoldgicas. (Xool , 2022)

La portabilidad es una caracteristica que permite a los usuarios utilizar sus datos, software
y dispositivos en diferentes entornos y plataformas, adaptandose a sus preferencias y necesidades.
Esta caracteristica facilita la dindmica para la obtencion y gestion de datos entre distintos sistemas
y dispositivos, lo que favorece el trabajo en equipo y la conectividad entre diferentes ambientes
tecnoldgicos. Ademas, la portabilidad reduce las limitaciones y obstaculos que podrian impedir el
uso o la transicién hacia nuevas tecnologias, estimulando la innovacion y permitiendo a los
usuarios acceder a nuevas soluciones sin perder las funcionalidades anteriores. (Rodriguez et al.,
2020)

La portabilidad es una caracteristica deseable en los entornos empresariales, ya que facilita
la adaptacion a diferentes escenarios, la migracion de sistemas y la recuperacion ante situaciones
de emergencia o desastres, manteniendo el acceso a datos criticos. Ademas, fomenta el uso de
estandares abiertos y la competencia leal entre distintos fabricantes y desarrolladores de software,
lo que se traduce en una mayor innovacion y opciones para los consumidores. (Acosta, 2022)

a. Adaptabilidad: La adaptabilidad es la cualidad de poder adaptarse, transformarse o
reaccionar de manera adecuada y agil a las circunstancias, dificultades o nuevos contextos.

En un sentido amplio, supone la capacidad de un sistema, individuo o entidad para
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modificar su conducta, estructura o estrategias con el proposito de conservar su

funcionalidad, pertinencia o eficiencia en situaciones variables (Brunet et al., 2021).

La adaptabilidad es una cualidad esencial en el ambito de la informatica, ya que permite

que los sistemas, software, aplicaciones o infraestructuras tecnoldgicas se adapten,

modifiquen o mejoren segln las necesidades, demandas o circunstancias del entorno. La

adaptabilidad informatica supone que los sistemas, software y tecnologias pueden operar

en distintos contextos, responder a requisitos variables, interactuar con otros sistemas y

actualizarse periodicamente. Esta cualidad es clave para garantizar la pertinencia, eficacia

y funcionalidad en un entorno tecnoldgico que esta en constante cambio (Medel et al.,

2021).

2.2.2.3.Nivel de satisfaccion

El estado de satisfaccion es una condicion psicolégica o emocional que se produce cuando
una persona siente que ha alcanzado o superado sus metas, aspiraciones o0 expectativas. Implica un
sentimiento de alegria, agrado o gratitud por algo, ya sea un evento, producto, relacion, resultado
o0 circunstancia. La satisfaccion es el resultado de evaluar una situacion o un producto de acuerdo
con ciertos criterios, que pueden ser objetivos o subjetivos. Es dependiente de la congruencia entre
la realidad y las expectativas, asi como de la valoracion que se hace de la experiencia. La
satisfaccion es un sentimiento dindmico y multidimensional que puede cambiar con el tiempo y el
contexto, y que estd influido por las caracteristicas personales y sociales de cada individuo.
(Medina et al., 2021)

El nivel de satisfaccion es una medida que evalGa cuan satisfecha esta una persona o un
grupo en relacion con un producto, servicio, experiencia, situacion o aspecto especifico de sus

vidas. Es una evaluacién subjetiva que refleja el grado de contento, complacencia o felicidad
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experimentada. La satisfaccion es el nivel en el que los productos o servicios cumplen o superan
las expectativas del cliente. Existen diferentes factores que pueden afectar la satisfaccion, tales
como la calidad percibida, las expectativas previas, la comparacion con experiencias anteriores, y
la relacion costo-beneficio, entre otros. Se trata de una medida subjetiva y puede variar de una
persona a otra, asi como también en diferentes contextos y situaciones. (Seoane & Jiménez, 2021)

Medir el nivel de satisfaccion es fundamental para comprender la percepcion de los sujetos,
identificar areas de mejora y tomar decisiones dirigidas a la optimizacion de productos, servicios
0 entornos, con el fin de mejorar la experiencia y la satisfaccion general. Se trata de una evaluacion
subjetiva que depende de mdltiples factores, tales como la calidad percibida, las expectativas
previas, la comparacion con experiencias anteriores y la relacidn costo-beneficio, entre otros. Cada
persona o grupo puede tener un nivel de satisfaccion distinto, de acuerdo con su propio criterio y
el contexto o situacion en el que se encuentre. (Vélez et al., 2020)

a. Satisfaccion de usuario: La satisfaccion del usuario es el nivel de conformidad que siente
una persona con respecto a un producto, servicio, sistema o experiencia ofrecida por una
empresa, organizacion o entidad. El aspecto tecnoldgico y de disefio se enfoca en la
experiencia que viven los usuarios al usar un producto o servicio determinado. Para las
empresas y organizaciones, la satisfaccion del usuario es un aspecto crucial que influye en
la retencion de clientes, la reputacion de la marca y la imagen del producto o servicio en el
mercado. Por esta razén, se dedica tiempo a entender y mejorar la experiencia de los
usuarios para asegurar su satisfaccion y lealtad. (Ramirez , 2021)

Es un aspecto clave para determinar la satisfaccion del usuario o del servicio. Un producto
gue ofrece buenas experiencias a los usuarios suele generar mayores satisfacciones. Los

usuarios se sienten mas satisfechos cuando el producto es intuitivo y resuelve sus
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problemas de manera eficiente. La utilidad percibida se refiere al nivel en el que los
usuarios consideran que el producto les aporta beneficios y valor. Se trata de como el
usuario se percibe a si mismo y a su interaccion con el producto. (Diaz, 2021)

Los usuarios satisfechos tienden a ser mas leales a una marca o producto y tienen mas
probabilidades de recomendarlo a otros. La satisfaccion del usuario puede influir en la
percepcion y los éxitos a largo plazo dentro de la entidad. Los usuarios satisfechos son mas
propensos a hablar positivamente de sus experiencias, 1o que puede mejorar la reputacion
de la marca. Las recomendaciones de boca a boca son poderosas, ya que influyen en las

decisiones de otros consumidores. (Zambrano & Zambrano , 2023)

2.2.3. Teorias relacionadas a la gestion de mantenimiento

2.2.3.1.Teoria de la gestion de activos fisicos

Esta teoria propone un enfoque sistematico para la gestion estratégica de los activos fisicos
de las entidades, teniendo en cuenta sus ciclos vitales, el costo total de propiedad y el desempefio
para mejorar su gestion y aportar valor al negocio. Esta metodologia busca optimizar el valor y el
rendimiento de los activos fisicos de una organizacion, considerando sus objetivos, riesgos, costos
y oportunidades. Implica planificar, implementar, operar, mantener y renovar los activos de forma
sistematica y coherente, con el fin de maximizar las posibilidades de que la organizacion sea
exitosa. Los activos fisicos abarcan desde instalaciones y edificios hasta vehiculos y sistemas
informaticos. (Diaz & Salazar , 2021)

Consiste en optimizar el uso de los recursos materiales de una organizacion, teniendo en
cuenta los aspectos financieros, operativos y de riesgo que influyen en su desempefio. Para que sea
efectiva, se requieren medidas coordinativas y la organizacion de la entidad, tales como

operaciones, finanzas, mantenimiento y gestién de riesgos. El propésito principal es encontrar un
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balance entre el rendimiento de los activos y los costos relacionados, con el fin de maximizar los
activos aportados a la entidad durante el ciclo vital. (Garcia, 2019)

La gestion de activos implica tener en cuenta la totalidad de los ciclos vitales, desde que se
adquieren hasta que se desechan. Esto incluye las fases de planificacion, adquisicion, operacion,
mantenimiento y desmantelamiento. El objetivo es evaluar y gestionar los riesgos que pueden
afectar al rendimiento operativo y financiero de la organizacion debido a los activos. Asi, se busca
optimizar el uso de los activos para alcanzar las metas estratégicas de la organizacion, teniendo en
cuenta factores como la eficiencia, la confiabilidad y la disponibilidad. (Duréan et al., 2019)

2.2.3.2. Teoria del mantenimiento basado en la condicion

Consiste en observar de forma constante los dispositivos para identificar variaciones en su
funcionamiento y efectuar mantenimiento solo cuando sea requerido, optimizando el tiempo de
operacion y reduciendo el mantenimiento innecesario. Esta teoria propone una forma de gestionar
el mantenimiento de los activos y equipos que consiste en evaluar su estado actual mediante el uso
de datos y técnicas de monitoreo. El objetivo es realizar acciones de mantenimiento solo cuando
sea necesario, basandose en las condiciones reales de los equipos. A diferencia del mantenimiento
preventivo, que se hace en intervalos de tiempo predeterminados, el CBM (Condition-Based
Maintenance) permite tomar decisiones informadas sobre cuando realizar acciones de
mantenimiento. (Conde, 2015)

Se trata de una medida estratégica basada en el estado real de los equipos para determinar
cuando y cémo realizar las intervenciones necesarias. Para aplicarla de forma efectiva, se requiere
contar con sistemas de monitoreo fiables, datos precisos y personal cualificado que pueda analizar

e interpretar la informacion obtenida. Se emplea en diversos sectores, especialmente en aquellos
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donde la fiabilidad y la disponibilidad de los equipos son esenciales, como en las industrias
manufactureras, de procesos y aeroespacial. (Gonzéles & Hernanz, 2016)

Para conocer el estado de los equipos en funcionamiento, se aplican diferentes técnicas de
monitoreo, tales como analisis de vibraciones, termografia, analisis de aceite, inspecciones
visuales y pruebas no destructivas. Se definen umbrales o criterios para decidir cuando es necesario
realizar el mantenimiento. Estos indicadores se basan en cambios en la condicion de los activos

que podrian sefialar un desgaste o una falla potencial. (Beitia & Zevallos , 2015)

2.2.4. Gestion de mantenimiento de maquinarias

Consiste en planificar, organizar, dirigir y controlar la actividad que se realiza para
mantener los activos, equipos o instalaciones de una organizaciéon en Optimas condiciones. El
propdsito de este proceso es asegurar la disponibilidad, confiabilidad, eficiencia y durabilidad de
los activos, reduciendo al minimo los costos y las paradas no programadas. (Viscaino et al., 2019)

Para asegurar que los activos funcionen de manera optima y confiable, es fundamental
implementar una gestion de mantenimiento eficaz que prevenga y resuelva los problemas que
puedan afectar su rendimiento. Al hacerlo, se logra disminuir los tiempos de parada no
programados, prolongar la vida util de los equipos, optimizar el uso de los recursos y reducir los
gastos relacionados con el mantenimiento y la reparacion. Asimismo, se mejora la productividad
y la rentabilidad general de una organizacion al incrementar procesos eficientes y de calidad, lo
mismo para los productos. (Alvarado & Sabando, 2021)

Consiste en optimizar el uso de recursos, como personal, piezas, herramientas, tiempo y
presupuesto, para ejecutar el mantenimiento de forma eficaz y rentable. La gestién de
mantenimiento implica el empleo de software especializado para la programacién, monitoreo y

control de las acciones de mantenimiento, asi como para la recoleccién y andlisis de datos. Este
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proceso tiene como objetivo reducir los riesgos asociados al mantenimiento, tales como fallas
potenciales, gastos no planificados y paradas de operacion prolongadas. Para ello, se utilizan los
datos y el analisis de estos para detectar oportunidades de mejora en los procesos de
mantenimiento, buscando incrementar la eficiencia y efectividad de los mismos. (Gonzalez et al.,
2020)

El fin de la gestion de mantenimiento es asegurar que los activos funcionen de manera
Optima y estén disponibles cuando se requieran. Esto reduce los tiempos de inactividad no
programados, garantizando la continuidad operativa. Permite incrementar los rendimientos de los
activos, alargar su vida Gtil y aumentar su eficiencia operativa; esto significa mas productividad y
rentabilidad para la organizacién. Una gestion de mantenimiento eficaz puede contribuir a
disminuir los costos relacionados con reparaciones inesperadas, tiempos de inactividad costosos y
sustituciones anticipadas de equipos. (Marrero et al., 2019)

2.2.4.1.Registrar las ordenes de trabajo

La gestion de mantenimiento implica documentar y registrar todas las acciones de
mantenimiento, reparacion o servicio que se necesitan o se han realizado en los bienes de una
organizacion. Estos registros incluyen informacion detallada sobre cada orden de trabajo, lo que
permite un seguimiento y una evaluacion eficientes de las acciones de mantenimiento. (Silva et
al., 2023)

Una forma de mejorar la gestion del mantenimiento es registrar las érdenes de trabajo de
manera sistematica y detallada. Esto permite tener una mejor vision de las actividades realizadas,
los recursos utilizados, los tiempos empleados y los resultados obtenidos. De esta manera, se puede
controlar el rendimiento del mantenimiento y obtener informacion valiosa para optimizar los

procesos Y la eficiencia de los activos de una organizacion. La documentacién de las 6rdenes de
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trabajo es un componente clave para el éxito del mantenimiento, ya que posibilita el registro y la
organizacion de los datos importantes de las tareas realizadas, lo que ayuda a planificar,
monitorear, evaluar y tomar acciones correctivas para mejorar la eficiencia y la efectividad. (Méas
& Becerra, 2019)

El historial de érdenes de trabajo documenta todas las acciones de mantenimiento que se
han realizado, facilitando el andlisis retrospectivo para detectar tendencias, patrones de fallas,
costos asociados y tomar decisiones informadas sobre estrategias futuras. Al mantener un registro
detallado de las actividades de mantenimiento, es posible mejorar procesos y eliminar
redundancias, minimizar tiempos muertos y optimizar el uso de recursos, lo que conlleva a una
significativa disminucion de los costos operativos. (Flores art al., 2022)

a. Mantenimientos preventivos: El objetivo del mantenimiento preventivo es prevenir las
averias, el desgaste y el envejecimiento de los bienes, equipos o instalaciones mediante
acciones planificadas y sistematicas. Este tipo de mantenimiento se realiza con anticipacion
y periodicidad, sin esperar a que se presenten problemas o fallas. De esta forma, se mejoran
los rendimientos, la seguridad y la durabilidad de los activos, equipos o instalaciones. Una
forma de garantizar el buen funcionamiento y rendimiento de las maquinarias e instalaciones
es realizar un mantenimiento preventivo, que consiste en llevar a cabo acciones periddicas y
planificadas para prevenir posibles fallas o averias. EI mantenimiento preventivo ofrece
ventajas significativas: mejora la disponibilidad, confiabilidad y eficiencia de los activos,
reduce los costos y riesgos asociados a las interrupciones no programadas y prolonga la vida
atil de los equipos. (Pillado et al., 2022)

b. Mantenimientos correctivos: EI mantenimiento correctivo consiste en las acciones de

reparacién y solucion que se realizan cuando un activo, equipo o instalacion presenta una
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falla o un problema que afecta su funcionamiento. A diferencia del mantenimiento
preventivo, que se efectia de forma programada y anticipada para evitar fallas, el
mantenimiento correctivo se lleva a cabo como respuesta a situaciones de emergencia o
preventivas. La reparacion de averias es fundamental para resolver situaciones imprevistas
y asegurar el funcionamiento continuo después de un fallo. (Cuaical et al., 2019)

c. Inspecciones: ElI mantenimiento requiere inspecciones periddicas y sistematicas de los
equipos, activos o instalaciones para detectar cualquier signo de deterioro, problemas,
defectos o condiciones que puedan comprometer su funcionamiento. Estas inspecciones son
esenciales para preservar la integridad, seguridad y eficiencia de los activos, asi como para
evitar fallas imprevistas y costosas. Para asegurar el rendimiento éptimo de los activos, es
imprescindible realizar inspecciones perioddicas en el mantenimiento. Estas inspecciones
posibilitan detectar y solucionar problemas antes de que se conviertan en fallos
significativos, ademas de asegurar la seguridad y la eficiencia en las operaciones. (Martinez
& Ruiz , 2023)

2.2.4.2.0rdenes de trabajo

Es un documento o instruccion formal que se Ilama "orden de trabajo”, el cual especifica
una tarea que debe realizarse en un activo, equipo o instalacion de una organizacion. La orden de
trabajo incluye detalles importantes, tales como el trabajo que se debe realizar, los recursos
necesarios, la programacion, las instrucciones especificas y cualquier otra informacion relevante
para completar la tarea de manera efectiva. (Rayme & Diaz , 2021)

Las 6rdenes de trabajo son herramientas esenciales para diversos tipos de negocios y
actividades, especialmente en areas como mantenimiento, reparacion, instalacion, construccion y

produccién. Estas érdenes permiten gestionar de forma eficaz y eficiente el trabajo a realizar, ya
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que proporcionan instrucciones precisas y completas a los encargados de llevar a cabo dichas
actividades, asegurando su cumplimiento con calidad y puntualidad. Ademas, facilitan la
planificacion del trabajo, la distribucidn de recursos y el seguimiento adecuado del progreso de las
tareas. (Silva et al., 2019)

La orden de trabajo describe el trabajo que se debe realizar en el sistema de refrigeracion
del edificio, el cual ha presentado fallas recurrentes. Las actividades especificas que se llevaran a
cabo son: revision del compresor, limpieza de los filtros, cambio de refrigerante y prueba de
funcionamiento. Los activos involucrados son el compresor, los filtros y el refrigerante. Los
recursos requeridos para realizar la tarea son: un técnico especializado, un juego de herramientas,
un equipo de medicidn, un bidon de refrigerante y un formulario de reporte. La prioridad asignada
a la orden de trabajo es alta, ya que el sistema de refrigeracion es esencial para el confort y la
seguridad de los ocupantes del edificio. (Marrero & Smith , 2022)

La gestion de las 6rdenes de trabajo es fundamental para el éxito de cualquier organizacion.
Las 6rdenes de trabajo permiten definir claramente las tareas, los responsables, los recursos y los
plazos necesarios para llevar a cabo las actividades de manera eficaz y eficiente. Ademas, facilitan
el seguimiento y la evaluacion del desempefio, la calidad y la satisfaccion del cliente. Por lo tanto,
las 6rdenes de trabajo son una herramienta esencial para la organizacion, planificacion, ejecucién
y control de las operaciones. (Silva et al., 2019)

a. Tiempo de registro del mantenimiento: El tiempo de registro del mantenimiento se
refiere al momento en que se registra 0 documenta la realizacion de las acciones de
mantenimiento en el sistema de gestion correspondiente. Este registro puede ocurrir
inmediatamente después de que se completa la tarea de mantenimiento, 0 en un

momento especifico designado para la documentacion de las actividades realizadas.
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Para mantener registros precisos, el mantenimiento debe registrarse de manera
oportuna; asi se logra una gestion de mantenimiento mas eficiente y efectiva dentro de
una organizacion. (Peinado , 2023)

Es importante registrar el mantenimiento de forma oportuna y precisa, ya que esto
permite documentar todos los aspectos relevantes del trabajo realizado, tales como las
intervenciones realizadas, las piezas sustituidas, las dificultades encontradas y cualquier
comentario significativo. (Abambari & Pérez, 2020)

Visualizar reportes de estados de equipos: Visualizar reportes de estados de equipos
es una habilidad esencial para cualquier organizacion que dependa de sus activos para
realizar sus actividades. Mediante el uso de informes visuales o graficos, se puede
acceder a informacién detallada y resumida sobre el estado, rendimiento y condicion
operativa de los equipos. Estos informes permiten identificar problemas, oportunidades
y tendencias que afectan a la salud, funcionamiento y eficiencia de los activos, y
facilitan la toma de decisiones estratégicas para optimizar su gestiéon. (Buenafio et al.,
2019)

Estos reportes muestran la realidad actual de la maquinaria de manera clara y sencilla.
Los gerentes, técnicos de mantenimiento y personal operativo pueden analizarlos
facilmente para tomar decisiones basadas en datos, detectar falencias considerables,
planificar el mantenimiento preventivo y mejorar el rendimiento de los activos. Esto
contribuye a incrementar los procesos productivos y a disminuir el tiempo de inactividad
no planificado (Renteria et al., 2020).

Visualizar reportes de ordenes de trabajo: Visualizar reportes de 6rdenes de trabajo

implica acceder a informes o presentaciones visuales que contienen informacion
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detallada sobre las tareas de mantenimiento, reparacion o servicio programadas o
completadas en una organizacion. Estos reportes suelen proporcionar datos clave sobre
el estado, progreso y cumplimiento de las 6rdenes de trabajo asignadas. La puntuacién
y ortografia de la oracion revisada son correctas. (Benitez & Valarezo, 2021)

Los gerentes de mantenimiento, supervisores y equipos de trabajo pueden beneficiarse
de estos reportes, que les ofrecen una perspectiva amplia y especifica del estado de las
actividades de mantenimiento. Esto facilita la toma de decisiones en funcion de la
informacidn, la priorizacion de tareas, la asignacién de recursos de forma mas efectiva
y el seguimiento oportuno del avance con el fin de garantizar el éxito del mantenimiento.
(Sosa & Lott, 2022)

Visualizar historial de mantenimiento: Una forma de visualizar el historico de
mantenimiento es mediante el uso de un software de gestion de mantenimiento asistido
por ordenador, que almacena y organiza los datos de mantenimiento en una base de
datos centralizada. Este software permite a los usuarios consultar y filtrar los registros
de mantenimiento por diferentes criterios, tales como el tipo de equipo, el responsable,
la fecha, el estado, el coste, entre otros. De esta manera, se puede obtener una vision
general o detallada del rendimiento y la condicion de los equipos, activos o instalaciones
a lo largo del tiempo. El histérico de mantenimiento es clave para identificar patrones,
tendencias, problemas recurrentes y oportunidades de mejora en las operaciones de
mantenimiento. (Albarello et al., 2019)

Para comprender el rendimiento pasado de los equipos y optimizar las futuras
actividades de cuidado de los activos, es esencial tener acceso al historico de

mantenimiento. Con esta informacion, se pueden identificar las falencias constantes,
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evaluar la efectividad de las estrategias de mantenimiento y realizar una correcta toma
de decisiones. Esto mejora la planificacion, implementa estrategias mas eficaces y
previene problemas futuros en los equipos. (Garcia et al., 2019)

2.3. Marco conceptual

Almacenamiento: El almacenamiento es una actividad que consiste en guardar datos,
informacion o bienes de forma ordenada y segura para conservarlos para su uso futuro. En el
campo tecnoldgico e informatico, el almacenamiento se enfoca en preservar datos digitales de
manera que se puedan acceder a ellos cuando sean requeridos. (Forero et al., 2020)

Adaptabilidad: La adaptabilidad es la habilidad de adaptarse, transformarse o adecuarse
a nuevas situaciones, contextos, retos o condiciones variables de forma eficaz y flexible. En un
sentido mas general, implica la capacidad de reaccionar y modificar conductas, estrategias o
actitudes para afrontar diferentes escenarios de manera exitosa. (Jurado & Martos , 2022)

Gestion de mantenimiento: Es la conjuncién de procesos, estrategias y practicas
disefiadas para asegurar que los activos, equipos, instalaciones o sistemas de una organizacion se
mantengan en Optimas condiciones operativas a lo largo del tiempo. Su fin es garantizar que los
recursos, dispositivos, infraestructuras o sistemas de una organizacion funcionen de manera
eficiente y segura durante su ciclo de vida. (Marrero et al., 2021)

Interfaz de usuario: La interfaz de usuario (UI) es la conjuncion de aspectos visuales y
funcionales que posibilitan la interaccidn del usuario con un sistema informatico. La Ul se encarga
de presentar la informacion, los controles y las opciones disponibles al usuario, asi como de recibir
sus entradas y comunicarlas al sistema. El disefio de la Ul busca ofrecer una interaccion fluida,
cdémoda y satisfactoria para el usuario, adaptandose a sus necesidades, preferencias y expectativas.

(Morejon, 2020)
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Inspecciones: Las inspecciones de mantenimiento son procesos regulares y planificados
que se realizan en equipos, instalaciones o activos para verificar su estado, detectar posibles fallos,
prevenir averias futuras y asegurar su rendimiento optimo. Estas inspecciones son un componente
esencial de las estrategias de mantenimiento preventivo y predictivo. (Mago et al., 2020)

Mantenimiento: EI mantenimiento consiste en la conjuncion de aspectos y procedimientos
planificados, realizados de forma periddica para preservar, arreglar, verificar o renovar equipos,
instalaciones o bienes. Esto se hace con el fin de garantizar su adecuada operacion, alargar su
duracion y evitar averias o desgaste anticipado. (Sornoza & Rodriguez, 2020)

Portabilidad: Un sistema, aplicacion, software o dispositivo es portatil cuando puede ser
trasladado, operado o modificado facilmente en distintos entornos o plataformas sin perder
funcionalidad, datos o rendimiento. Es decir, es portatil cuando puede adaptarse o utilizarse en
diferentes contextos o ambientes sin problemas significativos. (Béez et al., 2020)

Reporte: Un reporte es un documento escrito o una presentacion que recopila datos
sistematizados y especificos. Su proposito es la comunicacion de informacion, hallazgos, analisis,
conclusiones o resultados obtenidos a partir de investigaciones, analisis, estudios o actividades
especificas. (Bron et al., 2019)

Sistema Web: Se trata de un software ejecutado a partir de servidores web, que se
comunica con los usuarios mediante protocolos HTTP o HTTPS. Los sistemas web permiten
ofrecer informacion, servicios o funcionalidades a los usuarios que acceden a ellos a través de un
navegador web, sin requerir la instalacion de programas especificos en sus dispositivos. (Castro et
al., 2020)

Usabilidad: La usabilidad se refiere al grado de facilidad y comprension con el que los

usuarios pueden utilizar un sistema, productos o servicios. Implica que los usuarios puedan realizar
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sus tareas de manera rapida, precisa y satisfactoria, sin encontrar obstaculos o dificultades en la

interaccion. (Moreno et al., 2021)
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Es un estudio aplicado, ya que se enfocd en la resolucion del problema descrito por medio
de laaplicacion directa de los saberes y el desarrollo de soluciones concretas que orientan acciones
especificas para efectuar cambios préacticos. Al respecto, Delgado (2021) afirma que los estudios
aplicados emplean teorias y metodologias que permiten el abordaje de problemas para efectuar el
desarrollo de soluciones practicas, basadas en propuestas reales que deben ser viables y efectivas
en su proposito.
3.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque del estudio fue cuantitativo, debido a que se emplearon datos numéricos y
estadisticos para el cumplimiento de los objetivos propuestos. Estos datos ayudaron a establecer
una mejor comprension. Ochoa et al. (2020) sostienen que las investigaciones cuantitativas
permiten la explicacion y descripcion del fendmeno estudiado a través de la aplicacion de técnicas
estadisticas. Ademas, es un enfoque que pretende la objetividad del estudio por medio de procesos

I6gicos y estructurados.

3.3. Disefio de la investigacion

Se tratd de un trabajo preexperimental, ya que se pretendié la manipulacion de la variable
independiente. Asimismo, se considerd de utilidad para la exploracion de temas nuevos, puesto
que pudo brindar un panorama preliminar que hace posible un estudio mas sélido. Ramos (2021)
refiere que este disefio es simple y brinda los primeros indicios de efectividad en la resolucion de
los problemas. Se debe emplear un instrumento que permita establecer un contraste entre la

situacion inicial y la posterior; este no cuenta con un grupo de control.
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3.4. Alcance de la investigacion

Es exploratorio porque se centro en detallar de qué manera la implementacién del sistema
web influye en la gestion del mantenimiento de las maquinarias; por lo tanto, este alcance pretende
investigar aspectos poco conocidos. Segun Vizcaino et al. (2023), los alcances de este tipo de
estudio buscan una mejor comprension de un tema, a traves de la identificacion de patrones y

tendencias que seran de utilidad para futuras investigaciones.

3.5. Poblacion y muestra

3.5.1. Descripcion de la poblacién

La poblacion estuvo conformada por las maquinarias, especificamente cargadores
frontales, correspondientes a cada zonal: la zonal Echarate y Palma Real. Ademas, se considerd
como poblacion a los operadores de dichas maquinas, siendo 20 trabajadores a quienes se les aplico
el instrumento.

Acorde con Robles (2019), la poblacién es la conjuncion representativa de un grupo de
elementos que dependen de los requerimientos de la informacidn necesaria para el estudio. En este
sentido, la poblacion es la conjuncién de componentes que son de interés para el estudio,

entendiendo que es la agrupacion total de las unidades disponibles.

3.5.2. Descripcion de la muestra

La muestra para el estudio fue equivalente a la poblacion; esta estuvo compuesta por dos
maquinarias (cargadores frontales), una de cada zonal: un cargador frontal de la zonal de Echarate
y otro de la zonal de Palma Real. Para realizar el estudio, se seleccionaron 12 operadores de
maquinaria, 4 asistentes técnicos (dos por cada zonal), dos jefes de mantenimiento y dos
mecanicos; sumando un total de 20 trabajadores que participaron respondiendo al cuestionario: 9

trabajadores de la zonal de Echarate y 11 de la zonal de Palma Real.



36

Acorde con el criterio elegido para la seleccidn de la muestra, se opté por un muestreo no
probabilistico de tipo censal, ya que la muestra es igual a la poblacion. Como sefiala Mucha et al.
(2021), la caracteristica fundamental de la muestra es su representatividad homogénea, lo que
permite generalizar los resultados a toda la poblacion de referencia. Esto implica una mayor
eficiencia en términos de recursos y tiempo al emplear los instrumentos de medicion.

3.6. Técnica de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Encuesta
Se utilizo la técnica de la encuesta para recolectar la informacion necesaria. Esta consistio
en una técnica de recopilacion de datos mediante preguntas previamente establecidas, las cuales
deben estar alineadas con los objetivos de la investigacion. Es considerada, en su mayoria, como
una forma eficaz de obtener informacion, dado que permite recoger opiniones de manera
estructurada (Feria et al., 2020).
- Cuestionario
Es un instrumento empleado para recolectar datos de la poblacién estudiada. Se
caracteriza por estar compuesto de preguntas estructuradas, cuyo formato puede variar en
funcidn de los datos que se requieran. Ademas, es versatil en su aplicacion; un aspecto que
se debe considerar es el anonimato y la confidencialidad. (Vega, 2023)
El cuestionario que se aplico en esta investigacion estd segmentado por las
dimensiones de la gestién de mantenimiento de las maquinarias. Este disefio permitié una
mejor estructuracion y facilitd el manejo por parte de los participantes. Las respuestas del

cuestionario fueron tan puntuales que permitieron claridad en el analisis de los resultados.
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3.6.2. Observacion

Se utilizo la técnica de observacion con el proposito de recopilar informacion referente a
la maquinaria que requiere mantenimiento o correccion de las fallas que presente. Para ello, el
operador debid llenar cuidadosamente cada apartado. La observacion es la forma mas
sistematizada y ldgica para el registro visual y verificable de lo que se pretende conocer; es decir,
captar de la manera mas objetiva posible lo que ocurre en el contexto, ya sea para describirlo,

analizarlo o explicarlo. (Campos & Lule, 2012)

- Ficha de observacion

Este instrumento fue disefiado para la recoleccion eficiente de datos; consiste en una
orden de trabajo detallada que registra varios aspectos esenciales: el tipo de trabajo a realizar,
el tiempo estimado o el kilometraje, una descripcion clara del trabajo pendiente y del ya
completado. Ademas, incluye la fecha de inicio y de finalizacion, asi como un inventario de
las piezas empleadas durante el proceso. Del mismo modo, asegura la verificacion del trabajo

con las firmas del ejecutor y del supervisor responsable.

3.7. Procedimiento para el procesamiento de los datos.

El procedimiento para procesar los datos se efectué mediante la aplicacion de la estadistica
descriptiva e inferencial, en base a los datos previamente ordenados y estructurados, después se
analiz6 la informacion mediante programas estadisticos, los resultados se disponen en una serie de
tablas y figuras que fueran adecuadamente interpretadas. Finalmente, se realizé una discusion con
los alcances investigativos referidos, de esta forma se pudo conocer el impacto que tiene el sistema
web en la gestion de mantenimiento de maquinarias.

3.8. Desarrollo e implementacion del programa de gestion de mantenimiento de maquinarias

a. Marco Metodoldgico: modelo cascada
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» Pre Andlisis: se identifica las necesidades y problematica de la Institucion.

Obteniendo primero el levantamiento de informacion.

» Anadlisis: posterior se definio los requerimientos con el fin de definir el alcance

del sistema.

v

v

Procesos del Sistema:

Registro de Usuarios

Registro de Maquinarias

Registro de Hojas de Trabajo

Registro de Mantenimiento

Consulta y generacién de reporte de Mantenimiento por maquinaria,
usuarios.

Consulta y generacién de reporte de Hojas de Trabajo, Pendientes por

atender y atendidos con fecha.

La tecnologia que se usé para el desarrollo del sistema.

v

v

Servidor:
Arquitectura:
Lenguaje:
Frameworks:
Base de datos:

JavaScript

JQuery
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3.8.1. Establecimiento de requerimientos funcionales y no funcionales
En cuanto a los requerimientos del sistema estos consisten especificamente en detallar las
necesidades del usuario.

3.8.1.1. Requerimientos Funcionales

= Registro de Usuario: El administrador podra crear usuarios, asi como la asignacion de rol
dependiendo roles ya existentes.

= Registro de Maquinaria: El administrador podra ingresar las maquinarias, con su
respectivo modelo, serie, fecha de garantia, etc.

= Registro de Hojas de Trabajo: EI Operador de Maquinaria o Administrador podra
registrar una nueva Hoja de trabajo con la fecha actual y la descripcién de la falla en la
maquinaria y pasara a un estado Pendiente de atender.

= Registro de Mantenimiento: EI Mecéanico o Administrador podrd registrar un
mantenimiento nuevo, ingresando al formulario y bdsqueda de las hojas de trabajos
pendientes por atender. Ademas, podra ingresar en el caso de ser un Mantenimiento
Preventivo un Catalogo de Actividades Preventivo, en el caso de ser un Mantenimiento
Correctivo se ingresaran datos al mantenimiento como son repuestos.

= Emisién de Reportes de Mantenimiento: El administrador podra generar un reporte de
los mantenimientos realizados, logrando tener un historial por maquinaria, usuario. El
reporte podré exportar en formatos PDF o XLS segun requiera el administrador.

= Emisién de Reportes de Hojas de Trabajo: El administrador podra generar un reporte de
las hojas de trabajo atendidas o pendientes por atender el mantenimiento. El reporte podra

exportar en formatos PDF o XLS segln requiera el administrador.
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Disponibilidad: disponibilidad al 100% los 7 dias ,24 horas, garantizando un esquema
adecuado que solucione cualquier falla en x, y componente.
Escalabilidad: El disefio del sistema web debe contemplar el uso 6ptimo de recursos,
conexion a la base de datos, la separacion de datos, recursos, para optimizar y atender el
crecimiento de requerimientos en usuarios.
3.8.1.2. Requerimientos No Funcionales
= Mejorar la comunicacion entre el Operador, Administrador, Mecanico, ya que
quedara registrado la falla a través del médulo Hoja de Trabajo, y posterior se
atendera con el Mantenimiento respectivo.
= Mejorar Tiempos de Atencién de Mantenimientos Programados.
= Registrar las Fallas de las Maquinarias en tiempo Real.
= El sistema debe ser Facil de usar.

= El sistema debe mantenerse Activo y siempre en Funcionamiento.



3.8.4. Roles de Usuarios

Tabla 1

Maddulos administrativos
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Modulos Rol Actividades
Modulo ADM. Personal Administrador Registrar
Modulo ADM. Usuarios.
Maquinarias Registrar
Modulo ADM. Hojas de Magquinarias.
Trabajo Registrar
Modulo ADM. Modelos.
Mantenimiento Registrar marcas.
Modulo Reportes Registrar
Proveedores

Registrar Zonal.
Registrar Hojas

de Trabajo.
Registrar
Mantenimiento.
Consulta de
Reportes.
Tabla 2
Maodulos del area operativa
Maodulos Rol Actividades
Modulo ADM. Hojas de Operario Registrar nueva
Trabajo Hojas de Trabajo.

Modulo Reportes

Consulta Reporte
de Hojas de
Trabajo




Tabla 3
Maodulos del area mecanica
Madulos Rol Actividades
Modulo ADM. Mecénico Registrar
Maquinarias Magquinarias.
Modulo ADM. Registrar
Mantenimiento Mantenimiento
Modulo Reportes Registrar
Repuestos
Registrar
Catélogos

Registra Tipo de
Mantenimiento
Consulta Reporte
de
Mantenimiento.

a.  Modulo de Personal y Zonales de la Entidad
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En esta parte, hace referencia a las tablas de empleado, usuario, cargo, areas y la asignacion

de representante del area. Dicha asignacidn hace que el empleado responsable del area vele por la

integridad de las maquinarias que a posterior se les asigne. Los usuarios se registran de acuerdo a

los empleados que se registran en la Entidad y dichos acceso o funcionalidades que tengan, va a

depender del cargo (ver Figura 1).
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Figura 1

Méddulo de personal y zonales de la entidad
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b.  Modulo de Registro de Maquinarias

En la tabla maquinaria se realiza el almacenamiento de todas las maquinarias que se
encuentran dentro de la Entidad, la cual esta relacionada con el modelo y marca que tiene dicha
maquinaria. Ademas, las maquinarias con la relacién con la tabla detalle de area, se les asigna a
las distintas areas de la Entidad (ver Figura 2).

Figura 2

Madulo de registro de maquinarias
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c.  Modulo de Mantenimiento

El mantenimiento se registra en su tabla con el mismo nombre, en el cual se inicia con una
orden de trabajo, la cual esta relacionada a la maquinaria y esta tabla, se registra la orden de trabajo
para solicitar a posterior realizar el mantenimiento. La tabla mantenimiento se relaciona con la
orden de trabajo, puesto que su estado cambiara a atendido cuando el mantenimiento sea
registrado, existe un tipo de mantenimiento, que puede ser preventivo, correcto o de reparacion,
ademas, cuenta con dos detalles en que se especifica el catalogo de acciones que se va a realizar
y/o repuestos que se necesiten en un mantenimiento correctivo o de reparacién (ver figura 3).

Figura 3

Médulo de mantenimiento

ﬂS\STEMA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS
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d. Moddulo de Reportes de Mantenimiento
El jefe, Administrador podra generar reportes por Maquinarias, Usuario o segun el filtro

de busqueda. Todos los reportes podran ser exportados en formatos tipo PDF, XLS (ver figura 4).
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Figura 4

Mddulo de reportes de mantenimiento
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STADO DE MANTENIMIENTQS

°DF
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3.8.5. Disefio

En la fase de disefio se diagramaron las interfaces de usuario de acuerdo con los
requerimientos de la entidad.

3.8.5.1. Definicion de Arquitectura

En el desarrollo del sistema se utilizo M.V.C. Modelo, Vista, Controlador.

» Modelo

Es la representacidn de informacion que maneja el sistema web, el modelo en contexto son
los datos que sirven al sistema web o al usuario.

> Vista

Se encarga de convertir la informacién obtenida de la base de datos de una manera
visualmente agradable y entendible.

» Controlador

El controlador es la capa que se encarga de manejar y responder las solicitudes del usuario.
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3.8.5.2. Disefio de Modelos del Sistema

Figura 5
Disefio fisico de datos
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Figura 6
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3.8.6. Desarrollo del programa de mantenimiento
Se describen todas las herramientas utilizadas para la codificacion del software, Todas las
ventajas y desventajas fueron especificadas en la seccion de Fundamentos Tedricos del presente

proyecto (ver Figura 7).
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Figura7

Herramientas para la codificacion del software

Lenguaje de programacién: PHP P H W
IDE: Phpstorm g
Framework de Backend: Codeigniter 6 COdeIgniter

Framework Front-End: Bootstrap e

Servidor: apache [ st

3.8.7. Resultado de los escenarios de prueba
» Resultados Obtenidos:
e Sin Errores = OK
» Tipo de Errores
e Tiempo de respuesta = TR.
e Error de procesamiento = EP (No termina la ejecucion por algin error)

e Error de funcionalidad =EF (Puede terminar la ejecucion, pero sin el resultado

esperado)



Tabla 4

Resultados de los escenarios de prueba

EeEnErTe el [Pz Zg;gl?c(jjc? Resultado Obtenido
Comentarios
TR EP EF OK

Administrador Registrar Personal X

Administrador Registrar Usuario X

Administrador Registrar Cargo X

Administrador Registrar Cedula X

Administrador/Mecénico  Registrar X
Magquinaria

Administrador/Mecanico  Registrar Zonal X

Administrador/Mecénico  Registrar Modelos X

Administrador/Mecénico  Registrar Marcas X

Administrador Registrar X
Proveedores

Administrador/Operador  Registrar Hojas de X
Trabajo

Administrador/Mecanico  Registrar X
Mantenimiento

Administrador/Mecénico  Registrar X
Repuestos

Administrador/Mecéanico  Registrar X
Catalogos

Administrador/Mecénico  Registrar Tipo de X
Mantenimiento

Jefe / Mecanico / Imprimir o X

Administrador

Exportar Reporte
de Mantenimiento

49
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3.8.8. Implantacion

» Instalacion

El sistema web fue implementado en un servidor en la Nube, se puede acceder desde
cualquier lugar o dispositivo ya sea de escritorio 0 mdviles.

» Capacitacion

Se realizo la capacitacion de los funcionarios de la Municipalidad Distrital de Echarate de
la Oficina de Equipo Mecéanico. Siendo fundamental que todos los usuarios conozcan a fondo
coémo funciona la herramienta y asi poder sacar el mejor provecho y utilidad.
3.8.9. Mantenimiento

El mantenimiento, abarca todo el soporte a los funcionarios de la oficina de Equipo
Mecanico y mantenimiento que se pueda realizar en el sistema web luego del primer despliegue.
Siendo de prioridad tener una constante comunicacion con el responsable y/o Jefe de la oficina

caso de que se requieran mejoras del funcionamiento.



CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Resultados descriptivos

4.1.2. Usabilidad

Tabla5

Resultados de calificacion de usabilidad de sistema web
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Malo Regular Bueno Muy Bueno Total
n % n % N % n % n %
P1 Interfaz 00% 1 5,0% 15 75,0% 4 20,0% 20 100
P2 00% 1 5,0% 13 65,0% 6 30,0% 20 100
P3 Almacena 0 0,0% 3 150% 11  55,0% 6 30,000 20 100
P4 miento 0 00% 2 10,0% 11  55,0% 7 35,0% 20 100
P5 Tiempo 0 0,0% 4 200% 12  60,0% 4 20,0% 20 100
P6 de 0 00% 4 200% 13  65,0% 3 15,0% 20 100
proceso
P7 Cantidad 0 0,0% 4 20,0% 11  55,0% 5 25,0% 20 100
P8 resguardo 0 0,0% 2 10,0% 12  60,0% 6 30,0% 20 100
Figura 8
Diagrama de barras sobre usabilidad de sistema web
Leyenda

Porcentaje (%)
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Calificacion de usabilidad del sistema web

En la Tabla 5 y en la Figura 8, se observa que el 75% considera buena la

Muy Buena

WP _USABILIDADT
M P_USABILIDAD2
W P_USABILIDAD3
M P_USABILIDAD4

P_USABILIDADS
M Pp_USABILIDADE
P_USABILIDADT
Mp_UsSABILIDADS

visualizacion de la informacion del sistema; el 65% refiere que es bueno el orden de los
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datos en el sistema; el 55% califica como bueno el tiempo de ejecucion del sistema; el
55% considera buenos los campos guardados en el sistema; el 60% califica como bueno
los procesos del sistema; y el 65% refiere que es buena la informacion que se guarda en
el sistema. Estos resultados indican que las caracteristicas de interfaz, almacenamiento,
tiempo de proceso y cantidad de resguardo obtuvieron calificaciones de bueno y muy
bueno, lo que significa que el sistema web cumple con la condicién de usabilidad para su
aplicacion en la gestién de mantenimiento de las maquinarias de la Municipalidad de
Echarate, Cusco.

4.1.2. Portabilidad

Tabla 6

Resultados de calificacion de portabilidad de sistema web

Malo Regular Bueno Muy Bueno Total
n % n % n % n % n %
P1 Adaptabili 0 00 4 200% 10 500% 6 30,06 20 100
P2 dad 0 00% 5 250% 12 600% 3 150% 20 100
P3 0 00% 1 50% 11 550% 8 40,0% 20 100
Figura 9

Diagrama de barras sobre portabilidad de sistema web
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En la Tabla 6 y en la Figura 9, se observa que el 50% de los usuarios considera
que el software es bueno porque se adapta a cualquier computadora. Ademas, el 60%
indica que el software es bueno porque puede utilizarse en cualquier navegador web, y el
55% considera que es bueno el acceso al software desde su dispositivo. Por ende, la
portabilidad del sistema web es calificada como buena por la mayoria de los usuarios, de
acuerdo con la adaptabilidad que este posee. Esto significa que el sistema web cumple
con la condicién de adaptabilidad y se ajusta a las necesidades o requerimientos para su
aplicacion en la gestién de mantenimiento de las maquinarias de la Municipalidad de

Echarate, Cusco.

4.1.3. Nivel de Satisfaccion

Tabla 7
Resultados de nivel de satisfaccion de usuario con sistema web

Malo Regular Bueno Muy Bueno  Total

n % n % n % n % n %

P1 0 00% 0 00% 20 1000% O 0,0% 20 100
P2 0 00% 3 150% 7 350% 10 50,0 20 100
P3 1 50060 3 150% 9 450% 7 350% 20 100
P4 Satisfaccion 0 00% 1 50% 6 300% 13 650% 20 100
P5 delusuario 0 00% 3 150% 8 400% 9 450% 20 100
P6 0 00% 2 100% 9 450% 9 450% 20 100
P7 0 00% 0 00% 8 400% 12 60,0% 20 100
P8 0 00% 2 100% 8 400% 10 50,0% 20 100
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Figura 10

Diagrama de barras sobre nivel de satisfaccion de usuario con sistema web
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Usuario satisfecho con el sistema web

En la Tabla 7 y en la Figura 10, se observa que la totalidad de los encuestados
considera el sistema como muy bueno debido a su facilidad de uso. EI 50% lo considera
muy bueno porque cumple con las expectativas en tiempos de respuesta, mientras que el
45% opina que es bueno porque beneficia a la empresa. Ademas, el 65% lo califica de
muy bueno ya que el sistema resulta amigable; el mismo porcentaje refiere que es muy
bueno porque las funciones del sistema estan bien integradas y porque les resultdé muy
atil. El 60% indica que es muy bueno ya que la mayoria de los administrativos pueden
aprender a usar el sistema con facilidad y el 50% lo considera muy bueno porque procesa
las peticiones rapidamente. Por lo tanto, el sistema web obtiene una percepcion positiva
por parte de la mayoria de los usuarios, de acuerdo con las caracteristicas que posee, lo
que indica que el sistema web satisface la aceptabilidad necesaria para su uso y aplicacién
en la gestion de mantenimiento de las maquinarias de la Municipalidad de Echarate,

Cusco.



4.1.4. Cartillas de mantenimiento preventivo anterior y posterior

Tabla 8

Cartillas de mantenimiento preventivo anterior

55

ITEM CcODIGO CANTIDAD FRECUENCIA
(HORAS)
Inyector de combustible
Fuel Inyector 6 8000
Fuel Inyection pump 1 8000
Filtros
Hydraulic filter 423-60-45461 1 2000
Oring hydraulic filter 0700-15195 1 2000
Hydraulic tank breather 423-60-35400 1 2000
Air Conditiones filter fresh 426-07-32441 1 2000
Air conditiones filter recio 426-07-32442 1 2000
Lubricantes
Aceite del sistema hidraulico 400500H2 1 2000
Aceite del eje delantero posterior XO60CN 1 2000
Aceite de motor 15W40CN 6 500
Engine Oil Filter 1 500
Fuel Filter 1 500
Air Cleaner 1 500
Lubricante Sistema de Enfriamiento 8 4000
Aditamentos
PPC Acumulator 425-62-2385 1 4000
ORING Acumulator 07002-12034 1 4000
Turbocharger 1 4000

En la Tabla 8, se evidencia que el registro es ineficiente y poco organizado debido

a que no se logra llevar un control de mantenimiento adecuado, porque no se cuenta con

una informacion ordenada. No obstante, en la Tabla 9, se puede observar que la

informacion se registra detallada y organizadamente, lo cual permite realizar una mejor

gestion del mantenimiento.
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Tabla 9
Cartillas de mantenimiento preventivo Posterior
Modelo Descripcion Cadigo Cant PM250ini PM250 PM500 PM1000 PMZ2000 PM4000 PMB8000 T. MATERIAL
WA320-5  Fuel Inyector CF004-ME 6 X INYECTOR DE COMBUSTIBLE
WA320-5  Fuel Inyection pump CF004-ME 6 X INYECTOR DE COMBUSTIBLE
WA320-5 Hydraulic filter CF004-ME 1 X FILTROS
WAZ320-5  Oring hydraulic filter CF004-ME 1 X FILTROS
WA320-5 Hydraulic tank breather CF004-ME 1 X FILTROS
WA320-5 Air Conditiones filter fresh CF004-ME 1 X FILTROS
WA320-5  Air conditiones filter recio CF004-ME 1 X FILTROS
WA320-5  Aceite del sistema hidraulico CF004-ME 1 X LUBRICANTES
Aceite del eje delantero
WA320-5  posterior CF004-ME 1 X LUBRICANTES
WA320-5 Aceite de motor CF004-ME 6 X LUBRICANTES
WAZ320-5 Engine Oil Filter CF004-ME 1 X LUBRICANTES
WA320-5 Fuel Filter CF004-ME 1 X LUBRICANTES
WAZ320-5  Air Cleaner CF004-ME 1 X LUBRICANTES
Lubricante Sistema de

WA320-5  Enfriamiento CF004-ME 8 X LUBRICANTES
WA320-5 PPC Acumulator CF004-ME 1 X ADITAMENTOS
WA320-5 ORING Acumulator CF004-ME 1 X ADITAMENTOS
WA320-5  Turbocharger CF004-ME 1 X ADITAMENTOS
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4.1.5. Registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas para las maquinarias

Tabla 10
Cartilla de registro de ordenes de trabajo planeadas a través del sistema web para

maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5

Cédigo Horémetro " rogramada TIPO ELEMENTO
/Planeada
CEO04-ME 8000 SI PREVENTIVO  Sistema delz\/lcgt?rbustlon de
CF004-ME 7040 Sl PREVENTIVO Preventivo 2000 horas
CF004-ME 6040 Sl PREVENTIVO Preventivo 1000 horas
CF004-ME 5540 Sl PREVENTIVO Preventivo 500 horas
CF004-ME 5040 | PREVENTIVO Preventivo 4000 horas
CF004-ME 4000 S PREVENTIVO Turbo Compresor
CF004-ME 4000 Sl PREVENTIVO Radiador de Motor

Se observa en la tabla 10, que a través de la implementacion del sistema web que
favorece el registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas, se gestiona de mejor
manera el mantenimiento de las maquinarias de la Municipalidad de Echarate, pues se
conoce con exactitud el elemento a intervenir y la cantidad de horas que debera funcionar
la maquinaria antes de dicho mantenimiento.

Tabla 11
Cartilla de registro de ordenes de trabajo planeadas y programadas a través del

sistema web para maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5

Programada

Cadigo Horémetro /Pl TIPO ELEMENTO

aneada
CF004-ME 8250 NO CORRECTIVO Sistema Hidraulico
CF004-ME 8250 NO CORRECTIVO Sistema Hidraulico
CF004-ME 8250 NO CORRECTIVO Ejes
CF004-ME 8000 Sl PREVENTIVO Sistema de combustién Motor
CF004-ME 7040 Sl PREVENTIVO Preventivo 2000 horas
EGA-791 6500 NO CORRECTIVO Motor y Sistema Eléctrico
CF004-ME 6040 S PREVENTIVO Preventivo 1000 horas
CF004-ME 5540 SI PREVENTIVO Preventivo 500 horas
CF004-ME 5040 Sl PREVENTIVO Preventivo 4000 horas
CF004-ME 4000 S PREVENTIVO Turbo compresor

CF004-ME 4000 sl PREVENTIVO Radiador de Motor
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Se observa que, frente a los requerimientos de mantenimiento para la maquinaria
ante fallas, el sistema web permite gestionar de manera correcta el mantenimiento,

registrando las horas de funcionamiento y el elemento a intervenir. (ver Tabla 11)

4.1.6. Historial de fallas en maquinarias

A traveés del sistema web, es posible obtener de manera constante los reportes de
fallas en las maquinarias. Esto permite planificar de mejor manera los mantenimientos
preventivos, enfocandose en las fallas que se presentan con mas frecuencia.

Tabla 12

Registro de fallas identificadas a través del sistema web para la maquinaria Cargador
Frontal Komatsu WA320-5

Falla Cantidad  Frecuencia
Sistema Hidraulico 2 25%
Ejes 1 13%
Motor 3 38%
Sistema Eléctrico 1 13%
Turbo compresor 1 13%

Figura 11

Caracterizacion de fallas identificadas a través del sistema web para maquinaria
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De acuerdo con las fallas identificadas en la Tabla 11 y caracterizadas en la Figura
12, para la maquinaria Cargador Frontal Komatsu WAS320-5, se debe priorizar el
mantenimiento del motor. A continuacion, se debe atender el sistema hidraulico v,
posteriormente, los demas elementos tales como el turbocompresor, el sistema eléctrico

y los ejes.
4.1.7. Horas de uso y mantenimiento de maquinaria

A través del sistema web y la mejora en la gestién del mantenimiento de las
maquinarias, es posible incrementar la frecuencia de revisiones y correcciones que se
realizan en la maquinaria, tomando en cuenta las horas de uso, tal como se muestra en la

Figura 13.

Figura 12

Tendencia de horas de uso, revisiones y correcciones a la maquinaria Cargador
Frontal Komatsu WA320-5
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De acuerdo con la Figura 12, se observa que la tendencia de horas de uso de la
maquinaria disminuye en relacion con el requerimiento de mantenimiento de la misma.
Es decir, mediante el uso del sistema web, se puede incrementar la frecuencia de

mantenimiento y correcciones en la maquinaria, resultando en un menor nimero de horas
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de uso. Esto permite un mejor cuidado de la maquinaria frente a eventos de paradas y

fallas.
4.1.8. Reduccidn de acciones correctivas e incremento de acciones preventivas

A través del uso del sistema web, es posible reducir las acciones correctivas,
debido a que si se mejora la gestién del mantenimiento, se presentaran menores fallas
inesperadas en las maquinarias. Tal como sucedié con el Cargador Frontal Komatsu
WAZ320-5, cuya relacion de acciones correctivas y preventivas se muestra en la siguiente
tabla y figura.

Tabla 13

Acciones preventivas y correctivas frente a fallas identificadas a través del sistema web

para la maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5

Acciones Cantidad Porcentaje
preventivo 7 64%
correctivo 4 36%
Total 11 100%
Figura 13

Relacion de acciones correctivas y preventivas de la maquinaria Cargador Frontal
Komatsu WA320-5

correctivo
36%

preventivo
64%
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De acuerdo con la Tabla 13 y la Figura 13, se observa que la cantidad de acciones
preventivas es mayor en comparacion con la cantidad de acciones correctivas en la

maquinaria Cargador Frontal Komatsu WA320-5.

- Resultados respecto al objetivo especifico 2

Tabla 14
Resultados de los tiempos de registro de mantenimiento

Con sistema Sin sistema Sin sistema
Zonal Echarate Zonal Palma Real Zonal Kiteni
10 35 40
15 33 25
12 35 28
14 30 33
17 27 31
13 28 32
12 30 35
13 30 31
12 27 29
13 25 30
10 30 27
12 30 29
14 30 26
12 29 28
14 30 32
7 18 23
15 32 28
6 14 16
12 23 22

5 17 18
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Figura 14
Diagrama sobre tiempos de registro de mantenimiento
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En la Tabla 14 y en la Figura 14, se observan los resultados obtenidos tras la
aplicacion del sistema web que favorece los tiempos de registro de Ordenes,
especificamente en la zonal Echarate, en comparacion con las zonales Palma Real y
Kiteni. Se reduce significativamente el tiempo de registro de mantenimiento por el
personal que utiliza el sistema web; el tiempo mé&ximo que tarda el personal en registrar
las 6rdenes de mantenimiento en la zonal Echarate es de 17 minutos, mientras que en las
zonales Palma Real y Kiteni es de 35 minutos y 40 minutos, respectivamente. Por lo tanto,
se optimiza el tiempo de registro de las 6rdenes en la Gestion de Mantenimiento de las

maquinarias de la Municipalidad de Echarate.

4.2. Resultados inferenciales

4.2.1. Contrastacion de hipotesis general

Ho: La implementacion del Sistema Web influye significativamente a la Gestion

de mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023.
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Tabla 15
Evaluacidn de eventos favorables para la gestién de mantenimiento con sistema y sin
sistema web
Registro de ordenes de trabajo Ordenes_ de
Trabajo
A N Menor =1;
Condicion Si=1; No=0 Mayor=0 Total
Mantenimientos  Mantenimientos . Tlempo de
: : Inspecciones registro
preventivos correctivos :
promedio
Con . . .
sistema Si (1) Si(1) Si(1) 11 (1) 4
Sin . .
sistera Si (1) No (0) Si(1) 28 (0) 2

En la Tabla 15, se evalua la hipotesis planteada de acuerdo con los eventos
favorables que se presentan en ambos casos (con sistema y sin sistema), tanto para el
registro como para el tiempo de registro de las 6rdenes de trabajo. Por lo tanto, de acuerdo
con la tabla anterior, se observa que hay una proporcion de 4:2 de eventos favorables con
sistema respecto a eventos favorables sin sistema. Es decir, con el sistema se mejora la
probabilidad de obtener eventos favorables en la gestion de mantenimiento y se valida la
hipétesis que afirma que la implementacion del Sistema Web influye significativamente
en la gestién de mantenimiento de las maquinarias de la municipalidad de Echarate,

Cusco, en el afo 2023.
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4.2.2. Contrastacion de hipotesis 1

Ho: La implementacion del Sistema Web influye significativamente en el registro

de ordenes de trabajo de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco 2023

Tabla 16
Estadistica de muestras relacionadas de registro de ordenes de trabajo en la Zonal
Echarate
Estadisticas de Muestras relacionadas
Orden N Media  Desviacion Desv. Er_ror
promedio
Registro  Sin sistema web 11 1 0,000 0,000
Con sistema web 11 0,64 0,505 0,152

De acuerdo con la tabla 16, se observa que para los registros realizados en la zona
de Echarate, se presentan 11 registros realizados con sistema web y 11 registros realizados

sin sistema web.

Tabla 17
Resultados de prueba de t-student para registros de ordenes de trabajo en la Zonal
Echarate
Prueba de muestras independientes
prueba t para la igualdad de medias
Diferencia 95% de intervalo de
| Sig. Diferencia de error confianza de la
9" (bilateral) de medias ¢ diferencia
estandar - -
t Inferior  Superior
Tiempo de 2,390 20 0,027 0,364 0,152 0,046 0,681
registro

Sig<0.05 se acepta la hipotesis planteada

De acuerdo con los resultados obtenidos y mostrados en la Tabla 16 y 17, se tiene
la certeza de que la implementacion del sistema web influye significativamente (p < 0.05)
en el registro de 6rdenes de trabajo de las maquinarias de la municipalidad de Echarate.
Existen diferencias significativas entre el grupo de registros tomados con el sistema y sin

el sistema web. Por lo tanto, se acepta la hipotesis planteada.
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4.2.3. Contrastacion de hipotesis 2

Ho: La implementacion del Sistema Web influye significativamente en los

tiempos de registro de control de las maquinarias de la municipalidad de Echarate, Cusco

2023.

Tabla 18

Estadistica de muestras relacionadas de tiempos de registro Zonal Echarate y Palma

Real

Estadisticas de Muestras relacionadas
Zonal N Media Desviacion Desv. Er.r or

promedio

Tiempo de Echarate 20 11,90 3,042 0,680

registro Palma Real 20 27,65 5,706 1,276

De acuerdo con la Tabla 18, se observa que para el tiempo de registro obtenido en las
zonales de Echarate y Palma Real, se presentan diferencias en las medias representativas
de cada grupo correspondiendo el valor de 11 minutos para la Zonal Echarate y 27
minutos para la zonal Palma real, por lo que la desviacidn resultante es significativa.

Tabla 19
Resultados de prueba de t-student para tiempos de registro Zonal Echarate y Palma

Real

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

o dm :
Diferenci  Diferenci 95% de intervalo de

Sig. confianza de la
gl . ade a de error . .
(bilateral) . ] diferencia
medias  estandar : -
t Inferior  Superior

Tiempo de -10,893 38 0,000 -15,750 1,446 -18,677  -12,823
registro

Nota: Sig<0.05 se acepta la hipotesis planteada

De acuerdo con la Tabla 19, se observa que, para la correlacion entre el tiempo de
registro de las zonales de Echarate y Palma Real, se presenta una significancia menor a

0.05. Por lo tanto, se valida que existe una diferencia significativa entre las medias de
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ambos grupos y se acepta la hipotesis planteada, la cual afirma que la implementacion del
Sistema Web influye significativamente en los tiempos de registro de control de las
maquinarias de la Municipalidad de Echarate, Cusco, 2023.

Tabla 20

Estadistica de muestras relacionadas de tiempos de registro Zonal Echarate y Kiteni

Estadisticas de Muestras relacionadas

Zonal N Media Desviacion Desv. Er_r or
promedio
Tiempo de Echarate 20 11,90 3,042 0,680
registro Kiteni 20 28,15 5,585 1,249

De acuerdo con la Tabla 20, se observa que, para el tiempo de registro obtenido
en las zonales de Echarate y Kiteni, se presentan diferencias en las medias representativas
de cada grupo. Correspondiendo el valor de 11 minutos para la Zonal Echarate y de 28
minutos para la Zonal Kiteni, la desviacion resultante es significativa.

Tabla 21

Resultados de prueba de t-student para tiempos de registro Zonal Echarate y Kiteni

Prueba de muestras independientes

prueba t para la igualdad de medias

% dei I
Diferenci  Diferenci 95% de intervalo de

Sig. confianza de la
gl . ade a de error . .
(bilateral) . , diferencia
medias  estandar : -
t Inferior  Superior

Tiempode -11,428 38 0,000 -16,250 1,422 -19,129  -13,371
registro

Nota: Sig<0.05 se acepta la hipédtesis planteada

De acuerdo con la Tabla 21, se observa que para el tiempo de registro obtenido en
las zonales de Echarate y Kiteni, se presentan diferencias en las medias representativas
de cada grupo. Correspondiendo el valor de 11 minutos para la Zonal Echarate y de 28

minutos para la Zonal Kiteni, la desviacion resultante es significativa.
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Discusién

Referente al registro de 6rdenes de trabajo, se encontr6 que la implementacion del
Sistema Web influye significativamente (p<0.05) en el registro de 6rdenes de trabajo de
las maquinarias de la municipalidad de Echarate. Esto se debe a que el sistema web reduce
significativamente el tiempo de registro de mantenimiento por el personal que utiliza el
sistema web. El tiempo maximo que tarda el personal en registrar las drdenes de
mantenimiento en la zonal Echarate es de 17 minutos, mientras que en las zonales Palma
Real y Kiteni es de 35 minutos y 40 minutos respectivamente. Estos resultados son
similares a la investigacion de Pincay (2022), quien demostré que el disefio de un sistema
que almacena la informacién en una base de datos evita la pérdida de informacion y

facilita el seguimiento de las transacciones.

A través del uso del sistema web, se comprobd que es posible reducir las acciones
correctivas. Esto se debe a que, de esta manera, se optimiza la gestion del mantenimiento,
ya que se presentan menos fallas inesperadas en las maquinarias. Esto es resultado del
control adecuado sobre el mantenimiento de las mismas y del incremento en la frecuencia
de mantenimiento de la maquinaria. Tales resultados son similares a los obtenidos por
Mendoza y Rengifo (2018), quienes demostraron que el sistema web, junto con el
SCRUM Master, fue util para realizar la gestion de mantenimiento vehicular mediante la

herramienta de pruebas de caja negra.

Acorde con el diagnostico, se identifico que las fallas frecuentes en el Cargador
Frontal Komatsu WA320-5 se presentaron, segun el orden de prioridad, en el motor,
sistema hidraulico, turbocompresor, sistema eléctrico y los ejes. Mediante el sistema web,
se pudo reportar las fallas en la maquinaria de forma permanente, lo cual permite una
planificacion del mantenimiento preventivo enfocado en las fallas que se presentan con

mayor frecuencia. Los resultados obtenidos por Mahen y Morocho (2019) difieren con lo



68

registrado, ya que el autor mostré que, de los 12 dias que se llevaron a cabo en el campo,
se presentaron 37 paradas imprevistas y 39 fallas en los camiones. Esto indico que la
gestion de mantenimiento preventivo fue deficiente, debido a que solo se utilizo el analisis

de aceite como técnica predictiva.

La implementacion del sistema web permite conocer con exactitud el elemento a
intervenir y cada cuantas horas se debera realizar el mantenimiento de la maquinaria. Asi,
el tiempo de registro en las zonales Echarate y Palma Real presentd diferencias
significativas, dado que el tiempo promedio de registro es de 11 minutos para la primera
zonal y de 27 minutos para la segunda. Cardoso y Cornejo (2021) indican que la
disponibilidad promedio de maquinas es del 97.38%, lo cual se encuentra por debajo del
estandar deseado. Ademas, el tiempo entre fallos fue de 408.74 horas y el de restauracion
de 6.75 horas, lo que afirma la idea de que la gestion de mantenimiento permite que las
maquinarias se encuentren operativas en su mayoria. Por su parte, Oscco (2020) mostrd
que la implementacion de un nuevo plan de mantenimiento preventivo incrementé la
disponibilidad de maquinarias y equipos en un 15.79%, y se logr6 una reduccion

promedio del 5.3% en la mantenibilidad inicial de los equipos.

Referente a la usabilidad, el 75% de los operarios indico que la visualizacion de
la informacion del sistema es buena, el 55% calific6 como buena la informacion
almacenada en el sistema y el 60% considerd bueno el tiempo de ejecucion del sistema.
Estos resultados estan en linea con lo mencionado por Menacho (2018), quien encontrd
que la aplicacién de un modelo computacional tuvo un impacto positivo en la gestién del
mantenimiento de maquinaria para movimiento de tierras. Segun el estudio de Mafla
(2018), se demostro que el software era de calidad, con una interfaz intuitiva y facil de

usar.
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Conclusiones

La implementacion del sistema web favorece la gestion de mantenimiento de las
maquinarias de la municipalidad de Echarate. Esto se debe a que se presentan en
razon de 4:2 eventos favorables con el sistema, en comparacién con eventos
favorables sin el sistema. Esto indica que con la aplicacion del sistema, existe una
mayor probabilidad de obtener resultados positivos en la gestion de mantenimiento.
El sistema web favorece el registro de 6rdenes de trabajo, ya que permite planificar
con antelacion, sea para la reparacion de fallas o la programacién del mantenimiento
preventivo. De esta manera, se logra una gestion adecuada al identificar los
elementos que requieren intervencion.

Se logré la implementacion del sistema web, el cual favorecié la gestion de
mantenimiento de las maquinarias de la zona de Echarate. Esto se debe a que hubo
una mejora considerable en el tiempo de registro de 6rdenes de trabajo planeadas y
programadas, reduciéndose a 17 minutos. Segun la percepcidn de los usuarios acerca
de las caracteristicas de este sistema, se evidencia que cumple con la aceptabilidad

necesaria para su uso y aplicacion.
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Recomendaciones

Proporcionar formacion continua a todos los empleados involucrados en la gestion
de mantenimiento para garantizar un uso eficiente del sistema. Incluir sesiones de
actualizacion periodicas para familiarizar a los usuarios con nuevas funciones y
mejoras. Ademas, se debe extender la implementacion del sistema web a todas las
areas y departamentos de la municipalidad que gestionan maquinaria, asegurando
una integracion completa y uniforme en toda la organizacion.

Implementar un proceso de monitoreo y evaluacion continuo para identificar posibles
mejoras en el sistema. Asimismo, es crucial recoger feedback de manera regular de
los usuarios para ajustar y optimizar las funcionalidades del sistema. Por otro lado,
se deben realizar actualizaciones técnicas periddicas para incorporar nuevas
tecnologias y mejorar la eficiencia y seguridad del sistema.

Generar informes periédicos sobre el desempefio del sistema y la efectividad en la
gestién de mantenimiento; utilizar estos datos para tomar decisiones informadas y
realizar los ajustes necesarios. De igual forma, emplear herramientas de analisis de
datos para identificar tendencias y patrones en las necesidades de mantenimiento, lo

gue permite una planificacion mas estratégica y proactiva.
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Anexo 01: Operacionalizacion de Variables
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DEFINICION DEFINICION c
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES Item ESCALA
All
Interfaz de Usuario
Al2
A.l3
Almacenamiento
Usabilidad Al4
A.l5
Tiempo procesos
A.l6
Sistema que se desarrollo .
para la Divisién de Equipo cantidad resguardo AL7
Se denomina sistema web a | Mecénico - Municipalidad B.11
aquellas aplicaciones de | de Echarate. permitiendo -
. software  que  puede [una mejor gestion de Portabilidad Adaptabilidad B.1.2 _
Sistema Web utilizarse accediendo a un | mantenimientos de las Ordinal
servidor web a través de | maquinarias, teniendo la B.1.3
Internet o de una intranet | informacion almacenada en
mediante un navegador. tiempo real, para la mejor Cl1
toma de decisiones por
parte de la division. €12
C.13
C.l4
Nivel de satisfaccion Satisfaccion de usuario
C.15
C.1l6
C.17
C.18
.z P La gestion del | Disefiar, planificar vy . Mantenimientos preventivos programados
Gestlc_Jn _ de Mantenimiento de mantenimiento  es el | programar o Fegls',trar las ordenes de De razén
maquinarias proceso de seguimiento de | mantenimiento de | 00 Mantenimientos correctivos reparacion




los activos de la empresa y
la supervision de las

actividades de
mantenimiento. La
organizacion de las
actividades de

mantenimiento garantizara
la  optimizacion del
rendimiento de cada activo.

maquinarias, con el fin de
cumplir con la operatividad
de dichas maquinarias, para
los diversas actividades o

faenas a realizar en el
ambito del distrito de
Echarate.

Inspecciones

87

inspeccion visual

Ordenes de Trabajo

Tiempo de registro del
mantenimiento

(minutos)con y sin el
sistema

Visualizar reportes de estados
de equipos

Reporte Estado
Situacional

Visualizar reportes de
ordenes de trabajo

Reporte de Ordenes por
Zonales

Visualizar histérico de
mantenimiento

Reporte del historial por
Equipos




Anexo 02: Matriz de Consistencia

municipalidad de Echarate,
cusco 2023

cusco 2023

mantenimiento

Problemas de investigacion | Objetivos de investigacién Hipdtesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipétesis general Interfaz de Usuario ] o )
- Tipo de Investigacion: Aplicada
Almacenamiento
¢{Cuales son las caract'e,rlstlcas !Z)etermlnar cémo reper(_:ute la L_a |mp|ementaC|0n' del Usabilidad _ Enfoque de Investigacion:
de la implementacion del | implementacion de un sistema | Sistema Web influye Tiempo procesos o
N iy NP i Cuantitativo
sistema web que favorece a la | web que favorece a la Gestion | significativamente a  la| Sistema Web
Gestion de mantenimiento de | de mantenimiento de las | Gestion de mantenimiento de
las  maquinarias de la | maquinarias de la]las maquinarias de la cantidad resguardo Disefio de la investigacion: pre
municipalidad de Echarate, | municipalidad de Echarate, | municipalidad de Echarate, — — experimental
cusco 2023? cusco 2023 cusco 2023 Portabilidad | Adaptabilidad
Nivel de . L . Alcance de la Investigacion:
satisfaccion Satisfaccion de Usuario correlacional
Problemas especificos Objetivos especificos Hipétesis especificas Mantenimientos Técnica de la investigacion:
1.  (Cuéles son las . ) preventivos Encuesta
caracteristicas de la Il Determinar como repercute
. . . a implementacion de un - L
implementacion del sistema | _. b f 1.La implementacion del
web que favorecen en el sistema web que favorece en Sistema Web influye : M imi
- el registro de ordenes de| .- .~ . Registrar las antemrmentos
registro de las ordenes de - significativamente en el d d correctivos
: trabajo planeadas y - : ordenes de
trabajo planeadas Y | broaramadas en la Gestion de registro de ordenes de trabajo trabajo Instrumento de investioacion:
programadas en la Gesti6n de pmar?tenimiento de las de las maquinarias de la u Cuesti >Stg )
mantenimiento de las - municipalidad de Echarate, uestionario
S magquinarias de la
magquinarias de la municipalidad de Echarate. | €4S¢° 2023 Gestion d »
municipalidad de Echarate, | .\ 2%23 : M ets '9”_et Inspeccion
cusco 2023 antenimiento
de maquinarias
iéractecrligi?:ss 332 I?; 2. Determinar como repercute Tiempo de registro del
imolementacion del sistema | 1@ implementacion de un|2.La  implementacion del mantenimiento
we?a Ue favorece los tiempos sistema web que favorece los | Sistema Web influye Visualizar ~ reportes  de
de rggistro de ordenes pde tiempos de registro de ordenes | significativamente en los ord d estados de equipos
i i6 i i rdenes de .
abalo en la Gestion de | 42 UaDEIOS en la Gestion de | hempos de registo de contrl Trabajo. | Visualizar reportes ce Muestra: Censal
L nim las n rden rabaj
mantenimiento de las maquinarias de la | municipalidad de Echarate, ordenes de trabajo
maquinarias de la icipalidad de Echarat 2023 . o
municipalidad ae =charate, | CUSCO Visualizar  histérico  de
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Anexo 03: Instrumento de Recoleccion de Datos

A. Usabilidad:

CUESTIONARIO

Por favor, marque con una X el grupo al que pertenece:

Por favor, marque con una “X” el grupo al que pertenece:

89

. Mecéanico

. Jefe de Mantenimiento

e  Operario

. Asistente Técnico

Por favor, marque la casilla que coincida con su opinion.

Malo Regular Bueno

Muy bueno

Dimension Usabilidad
A

Al (Como califica la visualizacion de
la informacion del sistema?

Al2 (Como califica el orden de los datos
en el
sistema?

A.13 (,Como califica la informacion
guardada en el
sistema?

A.l4 (Como califica los campos
guardados en el
sistema?

(Como califica el tiempo de
ejecucion del
sistema?

A.l.6 (Como califica los procesos del
sistema?

A1.7 (Considera que el sistema tiene la
informacion necesaria?

A.18 (Como califica la informacion que
se guarda
en el sistema?

El material presentado en este manual se ha adaptado de:

Booth, Tony y Ainscow, Mel, "index for inclusion: ping learning and participation

in schools”, Centre for Studies on Inclusive Education, Bristol , Reino Unido

(www.inclusion.org.uk)



http://www.inclusion.org.uk/

B. Portabilidad:

CUESTIONARIO

Por favor, marque con una “X” el grupo al que pertenece:

90

. Mecéanico

. Jefe de Mantenimiento

. Operario

. Asistente Técnico

Por favor, marque la casilla que coincida con su opinion.

desde su dispositivo?

Malo Regular Bueno Muy bueno
Dimension Portabilidad
A
B.1.1 (El software se adapta a cualquier

computadora?

B.1.2 (Puede usar el software en

cualquier navegador web?

B.1.3 (Usted puede entrar al software

El material presentado en este manual se ha adaptado de:

Booth, Tony y Ainscow, Mel, "index for inclusion: ping learning and

participation in schools"”, Centre for Studies on Inclusive Education, Bristol, Reino Unido

(www.inclusion.org.uk)



http://www.inclusion.org.uk/

C. Nivel de Satisfaccion:

CUESTIONARIO

Por favor, marque con una X el grupo al que pertenece:

Por favor, marque con una “X” el grupo al que pertenece:

91

Mecéanico

Jefe de Mantenimiento

Operario

Asistente Técnico

Por favor, marque la casilla que coincida con su opinion.

Totalmente de Bastante de En
acuerdo acuerdo desacuerdo

Necesito mas
informacion

Dimension Nivel de Satisfaccion

A

C.1l.1

El sistema me resulto facil de usar

C.12 El sistema cumple con las
expectativas en tiempos de
respuesta

C.1.3 El sistema es beneficiario para la
empresa

C.14 El sistema me resulto amigable

C.15 Las funciones del sistema estan
bien integradas

C.1.6 El sistema me resulto muy util

C.1.7 Pienso que la mayoria de
administrativos podria aprender a
usar el sistema

C.1.8 El sistema me resulto rapido con las

peticiones

El material presentado en este manual se ha adaptado de:

Booth, Tony y Ainscow, Mel, "index for inclusion: ping learning and

participation in schools"”, Centre for Studies on Inclusive Education, Bristol, Reino Unido

(www.inclusion.org.uk)



http://www.inclusion.org.uk/

D. Registrar la Orden de Trabajo Adaptado

92

ETIQUETA:

Descripcion del Equipo:

Motivo:

tipo de trabajo:

PREVENTIVO

IlorrecTiVO I\ speccion [

¢Maquina parada?

Horometro / Kilometro actual:

Descripcion del trabajo a ser realizado:

Descripcion del trabajo realizado:

Mano de Obra

Fecha de inicio: |Fecha de conclusion:| Duracion:
Nombre Fecha Tiempo Rigimen
Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcidn Codigo
Firma Ejecutante: Fecha: Firma del responsable: Fecha:
A A

El material presentado en este manual se ha adaptado de: Tractian Tecnologia

Industrial S. de R.L. https://tractian.com/es/blog/orden-de-trabajo-de-mantenimiento-la-

guia-completa-2022



https://tractian.com/es/blog/orden-de-trabajo-de-mantenimiento-la-guia-completa-2022
https://tractian.com/es/blog/orden-de-trabajo-de-mantenimiento-la-guia-completa-2022

E. Ordenes de Trabajo — Tiempo de registro del Mantenimiento

Toma de tiempo de Registro del Personal en la Zonal de Echarate

Jefe de Equipo Mecénico

93

item |Fecha Hora inicio

Hora Final

Tiempo en realizar el
registro

Detalle

con el sistema

Toma de tiempo de Registro del Personal en la Zonal de Palma Real

Jefe de Equipo Mecénico

Tiempo en realizar el

item | Fecha Hora inicio Hora Final registro Detalle
2 sin el sistema
Toma de tiempo de Registro del Personal en la Zonal de Kiteni
Jefe de Equipo Mecénico
i Tiempo en realizar el
Item | Fecha Hora inicio Hora Final registro Detalle
3 sin el sistema

Fuente: El material presentado en este manual se ha adaptado de Lara, Sanchez y

Valdiviezo (2021).
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ETIQUETA: : Descripcion del Equipo:

CFooY- ME Cantopon, Frovrol Komersy wA32
Zonal: E chanm—,
tipo de trabajo: PREVENTIVO [__]  CORRECTIVO wspeccion  [J
¢Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:

8250

Descripcion del trabajo a ser realizado:
peppnpUoN 0¢ MmN evenp monguute y pradon oC
GvonoAs -

Descripcion del trabajo realizado:

se neauso wn O.5 24S .

Fecha deinicio: |Fecha de conclusion: | Duracion: Mano de O‘bra .
Nombre |Fecha [Tiempo [Rigimen
Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo
Firma Mecanico: echa: Firma del Jefe: Fecha:
2%/ 200 21 %5 ) 202y

Ing. §dison Zanabria Camoge i
Ihi N ot Mantiminio of
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0o

PR S e LG D
ETIQUETA: . bescrl;;cion del Equipo: ‘
CFoo0q- ME (Prumoot  frons Komersy We 330-5
Zonal: e C/‘mmvr;
tipo de trabajo: pREVENTIVO [_]  CORReCTIvVO  [3X ] INSPECCION L3
¢Maquina parada?

Horometro / Kilometro actual:
g250

Descripcion del trabajo a ser realizado:

SefVico pe Man kenimien’o o¢e sisrema
cambio oe geweS HLEL AUNDNO

prons0uU'Co -

HONOoVUCO |

Descripcion del trabajo realizado:

Fecha de inicio:

Fecha de conclusion:

Duracion:

Mano de Obra

Nombre |Fecha

[Tiempo |Rigimen

Piezas utilizadas en el trabajo

Cantidad Descripcién Codigo
Firma Mecanicg: echa: Firma del Jefe: Fecha:
MUNICIPA AL DE ECHARATI
(1,9 ) WAR,
ks b 2 105 202¢

gl e, e
% AEFE18) DfISiON O?lnEAbiu'lIlauE?lTvgoj

CIUAA v fouirD MICaNICT
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ue | % i w

ETIQUETA: 7 Descripcion del Equipo:
‘ CF ooy -rme ] Lcaamg FaovmL jromsrsd  Wn-330-F
Zonal: .
chpann
tipo de trabajo: PREVENTVO [ | comrectivo [ X]inspeccion  []
¢Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:
8250

Descripcion del trabajo a ser realizado:
REpunDUEN Y peGuLLion o€ DiFeaendal ocL secundo Ere
Y wbos sowsneg .

Descripcion del trabajo realizado:

se aenulo wn O.s. B82S0

; Mano de Obra
inicio: jon: | Duracion:
Fecha:defnicka: - Fedhade condsion Nombre |Fecha |Tiempo |Rigimen
Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcién Codigo
2 bw acerre mano(os Fna<es
Firma Mecanico: echa: Firma del Jefe: Fecha:
Z:l__/gf/_zazy 'q 2_1/ a5 200y
L ROy AR i

3 ®, " ' 1 E son ARDARETTTTY
:&& ‘l'l:'g: @) ulm::z‘m,"a&'ﬂgef




ETIQUETA:

“Sistema Web para la Gestién de Mantenimiento de Maquinarias de la
Municipalidad Distrital de Echarate- Cusco 2024”

W

Descripcion del Equipo:

h-Tte J (On eopont  pagnmL Komord ki - 3gp_ |
Zonal cchannr
tipo de trabajo: pREVENTIVO [X ] commecrivo [ inseeccion  [_]
¢{Maquina parada?

Horometro / Kilometro actual:
.000

Descripcion del trabajo

a ser realizado:

Mmeron ;

monicmmiens0  yacfeneuon gel sisrema 0¢ combvshon oe

Descripcion del trabajo realizado:

- 3¢ hzo e cambjo tle tos © /nye croned

_ se hie e mantomimenro Pt (e BOmba o€ Juyecton

Fecha de inicio: |Fecha de conclusion: | Duracion:

Mano de Obra
Nombre [Fecha |Tiempo |Rigimen

Piezas utilizadas en el trabajo

Cantidad Descripcion Codigo

FUCL W JECron

Fuey _puJecrion AUMp-

irma Mecanico:

echa: Firma del Jefe: Fecha:

0 ppen 20 /%2004

JEFE () DIVISION DE A
INFRAESIAUETURA ¥ u';:::I:I(I:A':-?:
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007
ETIQUETA: '
CF - 004 -pe (eawobon FAOIDL Jomarse p.z0.k
Zonal: £ ha "IDn'
tipo de trabajo: PREVENTIVO E CORRECTIVO D INSPECCION D
¢Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:

F 040

Descripcion del trabajo a ser realizado:

manien mien o PRevemrivo 2000 honog

Descripcion del trabajo realizado:
se nepuT0 ELCambiv.o¢ ACELTE hlonoy LW | cambi0 pe F1LT08
Y accesonios oeL 3151€MQ Hionoveicog

Mano de Obra

Fecha de inicio: d lusion: | Duracion:
Hemgectny Nombre |Fecha |Tiempo |Rigimen

Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo

1 Byonouic FiLren Y23-p0-4SYty

1 QUNG HYpnoput Fitien | 010015195

1 Hyonaviie TONK BneATHER 423-60-35Y60

4 |me covoirioree FLLTER Fresh Hoboi-s2vy

1 ¢ LnOImONER FILTER pecic | Y20-03-324y

36.Y. au};uecm' peL 515ema W1onsvgle oo Sog M 2

21.2 614A(6ma 02l £y 0eLoNIE X0-gocnN
Firma Mecanico: echa: Firma del Jefe: Fecha:

MS‘P:LCIPRUD ) DE ECHARATI
0 S/ M 2023 Y s -
L e < g
: § Ing. Edisonf Zanabria Campos

AUFE(B) 0IVISION 08 MaNT
ntndisinocinng v Mulﬂzl.l:::::l:l‘:
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ST =
&Nt -

ETIQUETA:
rE GO - 391 ] Canerpoon pacrol fomPTSY (A-320-5-
zonal: e choanTi
tipo de trabajo: PREVENTIVO D CORRECTIVO @ INSPECCION D
¢Magquina parada? Horometro / Kilometro actual:
6500

Descripcion del trabajo a ser realizado:

Repeabcon  pel MOTN  pe AMAMIJUE . Y fevision OEL sisTemq
gieanwo oe Tanioov,

Descripcion del trabajo realizado:

senesuzo cn 0:S-6236-

Tz Mano de Obra
Fecha de inicio: |Fecha de conclusion: | Duracion:
echa de conclusion Nombre |Fecha [Tiempo |Rigimen
Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo
Firma Mecanico;, echa: Firma d? Jefe: Fecha:
2 20
12 /8 2023 AL OF ECHARATI 12,04 23
(D SAAREITS (LI YT PTSe onee
N

INTRALSTRCTURR ¢ MANTEHIMIENTD Of

LOUIPD MECAmcr
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AR

ETIQUETA: Descripclﬁn c;el Equlpo:‘
CF-004y~- ME Cpatpoon  Fronml Kombrsy wi-5301s

zonal e chanary

tipo de trabajo: pREVENTIVO [X] commectvo [ inseccion [ ]
¢Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:
040

Descripcion del trabajo a ser realizado:

man£nimjen ro preveniivo 1000 hones.

\
\

Descripcion del trabajo realizado:

e replizo EL Combio De s@ZHE €ncL Sisrerne e TeOsMicipn.
ytambip 0€ FILMO, Y decesonds.

Fecha deinicio: |Fecha de conclusion: | Duracion: Mano de Obra -
Nombre |Fecha [Tiempo |Rigimen

Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo

1 FUEL MDIN  FILTER 600-319-3%p
1 | rows missjon smowen 5601511

f | mowsrissiof oiL FiLTER | 1Y -03 26

10 G| ALETTE DE TMoNSHISS ioN

4 oNniNer rgpusm'fssmﬁ/ smawen| 070075065

1 | Foet rome pres+ren  |Uei- so-3

Firma Mecanico: echa: Firma del Jefe: Fecha:

25 2003

25 2003




101

“Sistema Web para la Gestién de Mantenimiento de Maquinarias de la
Municipalidad Distrital de Echarate- Cusco 2024”
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CF -o0Y -~ ME CRAUPDOL FAONIDL KOMAIS) Wo-324-5
al: .
onk g chansry
tipo de trabajo: PREVENTIVO [X] comrectivo [ iNspeccion ]
¢Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:
5 540

Descripcion del trabajo a ser realizado:
Manmmieno  Peventivo S ©9 honag

Descripcion del trabajo realizado:
Se agali0 €L DHCELTE DEMOTL el cambilf
el munrnymienre  OoLYeNnvl  €n g( moron .

Mano de Obra
Nombre [Fecha |Tiempo |Rigimen

Fecha deinicio: |Fecha de conclusion: | Duracion:

Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo

6 Qe ge Mo swyocy

1 ENGINE 0IL FILTER.
1 | pveL prgpiiren
1

MC  (EANER.

Firma Mecanico: echa: Firma del Jefe: Fecha:

o8 10 % 2023 10 p2 2023

R AL LT LT TY T,

AR i i

UAA ¥ [Quirg MECANICG




102

“Sistema Web para la Gestién de Mantenimiento de Maquinarias de la
Municipalidad Distrital de Echarate- Cusco 2024”

ETIQUETA: Descripcion del Equipo:

l C F-004 ~ME I CANUDOON fasnIDL JKoMmotsy wh 320-4
Zonal:
chanpn
tipo de trabajo: preventivo [X]  correctivo [ Jinseeccion  [_]
¢{Maquina parada? Horometro / Kilometro actual:
~ 5040

Descripcion del trabajo a ser realizado:
Manren| mien ro prevensyvo Y000 hones

Descripcion del trabajo realizado:

50 £EOUID E( camdid  De nsumos Inpicsdas X L2 PESCYPUI.

Mano de Obra
Nombre |Fecha |Tiempo |Rigimen

Fecha deinicio: |Fecha de conclusion: | Duracion:

Piezas utilizadas en el trabajo
Cantidad Descripcion Codigo

PPC ACCUMVLL FON Y28 -62-23%

OnivG PP ALLVrIvioon . |r002-]2c3y

whniwonre
8 o Sistemg pe ENFUDmMIen ro KHYRIGY Jh 1

Firma Mecanico: echa; Firma del Jefe: Fecha:
Tfm?:kunm DI .mm DE ECHARATI
o 25111 2022 Q. [ o T &5 2022
¢2/11] 2 0 In) & tia Campos ==

S1viJON 01 Mant
INtRALETAUEfuna v I.:M=:‘.~’.:A':Ig=
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“Sistema Web para la Gestion de Mantenimiento de Maquinarias de la
harate- Cusco 2024”
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“Sistema Web para la Gestion de Mantenimiento de Maquinarias de la
istrital de Echarate- Cusco 2024”
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ENCUESTADOS P1 | P2 | P3 U;‘Zb'“ggd P6 | P7 | P8 PIJ:.)ortaF?ZI“dagS P1 | P2 ,\Fl’glel (Iiisats;acc:;)g P7 | P8
1. ASISTENTE TECNICO 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 4 3
2. MECANICO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3. ASISTENTE TECNICO 3 3 4 4 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 4 4 2
5. OPERARIO 1 ZE 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4
6. OPERARIO 2 ZE 3 4 3 4 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 4 3 2 4 4
7. OPERARIO 3 ZE 4 3 4 2 3 2 2 3 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 3
8. OPERARIO 4 ZE 4 4 2 3 4 2 3 3 4 3 3 3 4 2 4 2 3 4 4
9. OPERARIO 5 ZE 3 4 3 4 3 2 3 3 2 3 3 3 4 3 3 4 4 4 4
10. OPERARIO 6 ZE 4 4 2 2 4 3 2 4 4 3 4 3 2 4 4 3 3 3 4
11. OPERARIO 1 RPR 2 4 4 4 2 3 3 4 2 2 4 3 4 2 4 4 4 3 3
12. OPERARIO 2 RPR 3 3 2 3 4 2 3 2 2 2 3 3 4 2 4 2 3 4 4
13. OPERARIO 3 RPR 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 4 3 4 3 4 4 4 4 4
14. OPERARIO 4 RPR 3 2 4 3 2 4 4 4 3 4 2 3 4 4 4 3 3 4 4
15. OPERARIO 5 RPR 3 3 3 4 2 4 4 4 3 2 4 3 4 4 4 4 4 3 3
16. OPERARIO 6 RPR 4 3 4 4 3 3 4 3 4 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3
5. MECANICO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 4 2 2 2 4 2
6. ASISTENTE TECNICO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 3 3 3 3 3
7. JEFE DE MANTENIMIENTO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
8. ASISTENTE TECNICO 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
9. JEFE DE MANTENIMIENTO 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3
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Anexo 05: Diccionario de datos

Nombre Tabla empleado

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

idempleado varchar PRI NO Identificador del empleado

Idcargo INT MUL NO Identificar del cargo del empleado

nombres varchar NO Nombre del empleado

apaterno varchar NO Apellido Paterno del empleado

amaterno varchar NO Apellido Materno del empleado

teléfono varchar NO Celular o Teléfono del empleado

direccion varchar NO Descripcion de la direccién del
empleado.

email varchar NO Correo del empleado

idtip_documento INT NO Tipo de identidad

numero varchar NO Numero de documento de identidad

foto varchar NO Imagen del empleado

estado char NO Bandera de estado para el empleado

Nombre Tabla Tip_documento

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idtip_documento INT PRI NO Identificador del tipo de documento

descripcion varchar NO Descripcidn del tipo de documento

abreviatura varchar NO abreviatura del tipo de documento

estado char NO Bandera de estado para el tipo de
documento
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Nombre Tabla

cargo

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idtip_documento INT PRI NO Identificador del tipo de documento

descripcion varchar NO Descripcién del tipo de documento

abreviatura varchar NO abreviatura del tipo de documento

estado char NO Bandera de estado para el tipo de
documento

Nombre Tabla area

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idarea varchar PRI NO Identificador del area

nombre varchar NO Nombre del area

descripcion varchar NO Descripcion del area

estado char NO Bandera de estado para el area

Nombre Tabla Asignacion_empleado

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idasignacion INT PRI NO Identificador de la asignacion del
empleado

Idempleado varchar MULL NO Identificador del empleado

Idarea varchar MULL NO Identificador del area

Fecha date NO Fecha de la asignacion del empleado

estado char NO Bandera de estado de la asignacion

del empleado
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Nombre Tabla

Detalle_area

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Iddetalle area INT PRI NO Identificador del detalle del area

idarea varchar MUL NO Identificador del area

codigo varchar MUL NO Identificador del cdigo de
maquinaria

fecha date NO Fecha del registro del area

estado char NO Bandera de estado para el detalle del
rea

Nombre Tabla usuario

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idusuario INT PRI NO Identificador del usuario

Idempleado varchar MUL NO Identificador del empleado

Usename varchar NO Nombre de usuario

Clave varchar NO Contrasefia del usuario

Estado char NO Bandera de estado para el detalle del

usuario.
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Nombre Tabla

maquinaria

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Cédigo varchar PRI NO Identificador de la maquinaria

Nro_serie varchar NO Numero de serie de la Maquinaria

Nombre varchar NO Nombre de la maquinaria

Idmodelo varchar MUL NO Identificador del modelo de la marca

Fecha_registro date NO Fecha del registro

Fecha_garantia date NO Fecha de la garantia

Idempresa varchar MUL NO Identificador de la empresa o
proveedor

frecuencia INT NO Frecuencia del mantenimiento

estado varchar NO Bandera de estado de la maquinaria

Nombre Tabla Modelo

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idmodelo varchar PRI NO Identificador del modelo

idmarca INT MUL NO Identificador de la marca

nombre varchar NO Nombre del modelo

descripcion varchar NO Descripcion del modelo

estado Char NO Bandera de estado del modelo




110

Nombre Tabla

Marca

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idmarca INT PRI NO Identificador de la marca

Nombre varchar NO Nombre de la marca

Descripcion varchar NO Descripcion de la Marca

estado Char NO Bandera de estado de la marca

Nombre Tabla Mantenimiento

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idmantenimiento Varchar PRI NO Identificador del mantenimiento

Idorden_trabajo Varchar MUL NO Identificador de la orden de trabajo

Fecha_inicio Date NO Fecha de inicio

Fecha culminacion Date NO Fecha de culminacién

idempresa Varchar MULL NO Identificador de la empresa

Idtipo_mantenimiento INT MULL NO Identificador del tipo de
mantenimiento

Idempleado Varchar MULL NO Identificador del empleado

observaciones Varchar NO Observaciones del mantenimiento

estado Varchar NO Bandera de estado del mantenimiento
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Nombre Tabla empresa

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

idempresa varchar PRI NO Identificador de la empresa

Razon_social varchar NO Nombre de la razon social

telefono varchar NO Teléfono de la empresa

estado Char NO Bandera de estado de la empresa

Nombre Tabla Detalle_mantenimiento

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Iddetalle_mantenimiento INT PRI NO Identificador del detalle del
mantenimiento

idmantenimiento varchar MULL NO Identificador del mantenimiento

idrepuesto varchar MULL NO Identificador del repuesto

idcatalogo INT MULL NO Identificador del catalogo

Nombre Tabla catalogo

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idcatalogo INT PRI NO Identificador del catalogo

nombre varchar NO Nombre del catalogo

descripcioén varchar NO Descripcidn del catalogo

estado char NO Bandera de estado del catalogo
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Nombre Tabla

repuesto

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idrepuesto varchar PRI NO Identificador del repuesto

Nroserie varchar NO Numero de serie del repuesto

Nombre varchar NO Nombre del repuesto

idmodelo varchar MULL NO Identificador del modelo

estado char NO Bandera de estado del repuesto

Nombre Tabla Tipo_mantenimiento

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idtipo_mantenimiento INT PRI NO Identificador del tipo de
mantenimiento

Nombre varchar NO Nombre del tipo de mantenimiento

descripcion varchar NO Descripcion del tipo de
mantenimiento

estado char NO Bandera de estado del tipo de
mantenimiento

Nombre Tabla Orden_trabajo

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Idorden_trabajo varchar PRI NO Identificador de la orden de trabajo

Fecha orden date NO Fecha de la orden de trabajo

codigo varchar MULL NO Identificador de la maquinaria

estado varchar NO Bandera de estado de la orden de

trabajo
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Nombre Tabla

Prevencion_maquinaria

Comentario: Tabla contiene los usuarios registros al sistema

Campo Tipo Dato Claver Primaria Nulo Comentario Columna

Iddetalle_prevencion INT PRI NO Identificador del detalle de
prevencién

codigo varchar MULL NO Identificador de la maquinaria

fecha date NO Fecha de prevencion

Fecha_ejecucion date NO Fecha de ejecucion

estado varchar NO Bandera de estado de la prevencion

de las maquinaraias
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Registrar Personal

ESCENARIO: N° 001
CASOS DE USO: Administrar Personal
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023
PRECONDICIONES: Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador
DATOS DE ENTRADA: Usuario y contrasefia
e Ingresar en el ment “Administrar Personal”- clic en personal.
e  Clic en el botén “Nuevo Personal”.
e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
DESCRIPCION DE PASOS: e  Selecciona Cargo del personal.
e  Selecciona Documento de Identidad.
e  Clic en Registrar Informacion.
Registrar Personal Sl
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NG
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Usuario
ESCENARIO: N° 002
CASOS DE USO: Administrar Personal
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador
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DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASOS:

e Ingresar en el ment “Administrar Personal”- clic en usuarios.

Ingresar datos en el Formulario de Registro.
Selecciona Trabajador.

Ingresa usuario y contrasefia.

Clic en Guardar.

Registrar Usuario Sl X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Cargos
ESCENARIO: N° 003
CASOS DE USO: Administrar Personal
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023
PRECONDICIONES: Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador
DATOS DE ENTRADA: Usuario y contrasefia
e Ingresar en el mend “Administrar Personal”- clic en cargos.
DESCRIPCION DE PASOS: * Ingresar Nombre de Cargo.
e Clic en Guardar.
Registrar Cargos Sl X

RESULTADO ESPERADO:

CUMPLIMIENTO:

NO
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RESULTADOS OBTENIDOS:

ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:

ESCENARIO:

Registrar Cedula
N° 004

CASOS DE USO:

Administrar Personal

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASOS:

e Ingresar en el ment “Administrar Personal”- clic en cedula.
e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.

RESULTADO ESPERADO:

Registrar Cedula Si

CUMPLIMIENTO:
NO

RESULTADOS OBTENIDOS:

ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:

ESCENARIO:

Registrar Maquinaria
N° 005
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CASOS DE USO:

Administrar Maquinaria

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA:

| 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, mecanico

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

e Ingresar en el ment “Administrar Maquinarias”- clic en maquinaria.

e Clic en el boton “Nueva Maquinaria”.
e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
DESCRIPCION DE PASOS: *  Selecciona Marca.
e  Selecciona Modelo.
e  Selecciona Tipo de Unidad.
e  Clic en Registrar Informacion.
Registrar Maquinaria Si
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NG
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Zonal
ESCENARIO: N° 006
CASOS DE USO: Administrar Maquinaria
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASOS:

e Ingresar en el ment “Administrar Maquinaria”- clic en zonal.

e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.
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Registrar Zonal Sl X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: 0
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Modelos
ESCENARIO: N° 007
CASOS DE USO: Administrar Maquinaria
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023
PRECONDICIONES: Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador.
DATOS DE ENTRADA: Usuario y contrasefia
e Ingresar en el ment “Administrar Maquinaria”- clic en modelos.
e  Seleccionar marca.
DESCRIPCION DE PASOS: e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.
Registrar Modelos Si X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RESULTADOS OBTENIDOS:

RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
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ESCENARIO:

Registrar Marcas
N° 008

CASOS DE USO:

Administrar Maquinaria

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador.

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASQOS:

e Ingresar en el mend “Administrar Maquinaria”- clic en marcas.
e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.

Registrar Marcas Sl
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Proveedores
ESCENARIO: N° 009

CASOS DE USO:

Administrar Maquinaria

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASOS:

e Ingresar en el ment “Administrar Maquinaria”- clic en proveedores.
e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.
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Registrar Proveedores Sl X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Hojas de Trabajo
ESCENARIO: N° 0010
CASOS DE USO: Administrar Hojas de Trabajo
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023
PRECONDICIONES: Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, Operador
DATOS DE ENTRADA: Usuario y contrasefia
e Ingresar en el ment “Administrar Hojas de Trabajo”- clic en Hojas de Trabajo.
e  (lic en el botén “Nuevo”.
DESCRIPCION DE PASOS: . Ingresgr datos en _eI F_ormularlo de Registro.
e Selecciona Maquinaria.
e  Clic en Registrar Informacion.
Registrar Hojas de Trabajo Sl X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RESULTADOS OBTENIDOS:
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RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:

Registrar Mantenimiento

ESCENARIO: N° 0011
CASOS DE USO: Administrar Mantenimiento
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023
PRECONDICIONES: Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, Mecanico
DATOS DE ENTRADA: Usuario y contrasefia
e Ingresar en el ment “Administrar Mantenimiento”- clic en Mantenimiento.
e Clic en el botén “Nuevo™.
e Selecciona Hoja de trabajo.
DESCRIPCION DE PASOS: e Selecciona Tipo de Mantenlm_lento -
o Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Selecciona Afiadir Catalogo o Repuestos en caso de ser tipo Correctivo.
e  Clic en Registrar Mantenimiento.
Registrar Mantenimiento Si
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NG
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Repuestos
ESCENARIO: N° 0012

CASOS DE USO:

Administrar Mantenimiento
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RESPONSABLE:

Josman Chacon

| FECHA:

| 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, Mecanico

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

Ingresar en el menu “Administrar Mantenimiento”- clic en Repuestos.

e  C(lic en el boton “Nuevo™.
e Selecciona Marca.
DESCRIPCION DE PASOS: e  Selecciona Modelo.
o Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e  Clic en Registrar Informacion.
Registrar Repuestos SI X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Catalogos
ESCENARIO: N° 0013
CASOS DE USO: Administrar Mantenimiento
RESPONSABLE: Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, Mecénico

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

DESCRIPCION DE PASQOS:

Ingresar en el ment “Administrar Mantenimiento”- clic en Catalogos.

Clic en el boton “Nuevo”.

Ingresar datos en el Formulario de Registro.

Clic en Guardar.
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Registrar Catalogos Sl X
RESULTADO ESPERADO: CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:
RESULTADOS OBTENIDOS:
RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
Registrar Tipo de
ESCENARIO Mantenimiento No 0014

CASOS DE USO:

Administrar Mantenimiento

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol administrador, Mecénico

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

Ingresar en el menu “Administrar Mantenimiento”- clic en Tipo de Mantenimiento.

e Clic en el boton “Nuevo”.
DESCRIPCION DE PASOS: e Ingresar datos en el Formulario de Registro.
e Clic en Guardar.
Registrar Tipo de Si X
RESULTADO ESPERADO: Mantenimiento CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RESULTADOS OBTENIDOS:

RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
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ESCENARIO:

Imprimir o Exportar Reporte o
de Mantenimiento N

0015

CASOS DE USO:

Reporte de Mantenimiento

RESPONSABLE:

Josman Chacon | FECHA: | 06-02-2023

PRECONDICIONES:

Debe ser ejecutado por un usuario con rol Jefe, administrador, Mecanico

DATOS DE ENTRADA:

Usuario y contrasefia

e Ingresar en el ment “Reportes”- clic en Reporte de Mantenimiento.

e Clicen el Buscador.
DESCRIPCION DE PASOS: . Cl!c en el botgn Excel para exportar.
e Clicen el botdon CSV para exportar.
e Clicen el botdn PDF para exportar.
Imprimir o Exportar Reporte Sl
RESULTADO ESPERADO: de Mantenimiento CUMPLIMIENTO: NO
ERRORES: FALLAS PROVOCADAS:

RESULTADOS OBTENIDOS:

RECOMENDACIONES U
OBSERVACIONES:
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EICHADE VALIDACION DEINSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

Datos del Experto:
Grado:

Titulo de In Investigacion: SISTEMA WEB PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATE- CUSCO 2023
Objetivo: Validar instrumento
Objeto de anilisis: Operndores de maquinaria y asistentes de la Municipalidad distrital de
Echarate.

Investigador: Josman Jesiis Chacon Aflo

VALORACION
Ne EVIDENCIAS INDICADORES 1 2 3 4 5
a) | (b) | (c) | (d) | (<
1 Operacionalizacién de las variables Metodologia X
2 Pertinencia de reactivos Coherencia X
3 Cantidad de reactivos para medir variable Suficiencia 5.4
B Basados en aspectos tedricos de la variable Consistencia )(
5 Expresado en hechos perceptibles Objetividad bs
6 Adecuado para los sujetos de estudio Oportunidad X
7 Formulado con lenguaje apropiado Claridad X
8 Acorde al avance de la ciencia y tecnologia Actualidad b
9 Muestra una organizacion logica Organizacién p.S
10 Calidad de instrucciones Calidad X
TOTAL 100

COEFICIENTE DE VALIDACION: C = Z24¢*4¢ = U] CALIFICACION | OBSERVACION |

CALIFICACION PORCENTUAL: C+ 100% = 1000 0% 69% Desaprobad

70% a 100% Aprobado
Pars emitir su calificacion fimal tomar en cuenta el recundro:

s hon: 1300 T e BY

Escaneado con CamScanner
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EICHADE YALIDACION DEINSTRUMENTOS PORJUICIO DE EXPERTOS

Datos del Experto:
Grado:

Titulo de In Investigacién: SISTEMA WEB PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATE- CUSCO 2023

Objetivo: Validar instrumento

Objeto de andlisis: Operadores de maquinaria y asistentes de In Municipalidad distrital de

Echarate,

Investigador: Josman Jesis Chacon Ao

VALORACION
N°© EVIDENCIAS INDICADORES 1 3 4 5
Wl®)] @] @]
1 Operacionalizacibn de las variables Metodologia P
2 Pertinencia de reactivos Coberencia W
3 Cantidad de reactivos para medir variable Suficiencia X
= Basados en asp ebricos de la variable Consistencia x
5 Ex;nudo en hechos perceptibles Objetividad X
P Adecusdo para los sujetos de estudi op T )(
7 Formulado con lenguaje apropiado Claridad N
] Aconde al avance de la ciencia y tecnologia Actualidad P
9 Muestra una organizacién logica Organizacién ><
10 Calidad de instrucciones Calidad >
TOTAL 0o
a+bsc+d+e Y0 ¢
COEFICIENTE DE VALIDACION: C = =—————= == CALIFICACION | OBSERVACION
CALIFICACION PORCENTUAL: C+100% = 80 0% a 69% Dessprobado _
T70% a 100%
Pars emitir s calificacion final tomar en cuenta el recuadro:
CALIFICACION FINAL:
4k bacion
Santa Ana, ./ de . 142 4e20.24

’sm ' uli
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Escaneado con CamScanner
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\

EICHA DE YALIDACION DEINSTRUMENTOS PORJUICIO DE EXPERIOS

Datos del Experto:

Grado:

Titulo de la Investigacibn: SISTEMA WER PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO DE
MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATE- CUSCO 2023
Objetivo: Validar instrumento

Objeto de anilisis: Operadores de maquinaria y asistentes de In Municipalidad distrital de
Echarate.

Investigador: Josman Jesus Chacon Afio

VALORACION
e EVIDENCIAS INDICADORES [ 7T 2 1 3 1 45
(8 © | (@ I
| Operacionalizacion de las variables Metodologia X
2 Pertinencia de reactivos Coherencia X
3 | Cantidad de reactivos para medir variable Suficiencia %
4 Basados en aspectos tedricos de la variable Consistencia X
5 Expresado en hechos perceptibles Objetividad X
] Adecuado para los sujetos de csnudi Oportunidad
7 Formulado con lenguaje apropiado Claridad )(
8 | Acordeal de la ciencia y tecnologia Actualidad X
y Mucstra una organizaciéa logica Organizacién X
10 Calidad de instrucciones Calidad X
TOTAL b [20]1S
0.82
COEFICIENTE DE VALIDACION: € = 21245420 = 22| cALIFICACION | OBSERVACION
e
CALIFICACION PORCENTUAL: C+100% = §2'° | 0%a6% Dessaibade.
70% a 100% Aprobado

Mdﬁummwm-rmcmdmuﬁo:
CALIFICACION FINAL:
...Apobagen

Escaneado con CamScanner
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Anexo 08: Autorizacion para realizar la investigacion
p UNIVERSIDAD
Jon | LIDER PERUANA

la consolidacién de nuestra Independencia, y e la con
las heruiens batallas de Junin y Ayacucho”

“Aiio del Bicentenario, de memaoracién de

Quillabamba, 13 de mayo del 2024.
F 024-DAC-

Sefor:

Edison Zanabria Campos

Jefe de la divisién de mantenimiento de infraestructura y equipo mecdnico ~
Municipalidad Distrital de Echarate.

Presente.:

ASUNTO: Solicitud de permiso y autorizacion para realizar
Investigacién  Académica en la division  de
mantenimiento de infraestructura y equipo mecénico =
Municipalidad Distrital de Echarate

S L RenE e

Me dirijo a usted con el propésito de saludarlo cordialmente y, al
mismo tiempo, informarle que el Sr. Josman Jesus Chacon Afio, egresado de la
Universidad Lider Peruana en la Escuela Profesional de Ingenieria de sistemas e
informética, se encuentra llevando a cabo una investigacion con fines académicos.

£l titulo de la investigacion es " SISTEMA WEB PARA LA GESTION DE MANTENIMIENTO
DE MAQUINARIAS DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ECHARATE- CUSCO 2023 ". El
objetivo principal de esta investigacion es determinar como repercute la
implementacién de un sistema web que favorece a la Gestién de mantenimiento de las
maquinarias de |a municipalidad distrital de Echarate, Cusco 2023.

Con el fin de llevar a cabo este estudio de manera rigurosa y completa, solicitamos
respetuosamente su permiso y autorizacién para que el Sr. Josman Jesus Chacon Afio
pueda recopilar la informacién necesaria y realizar las encuestas pertinentes en su
prestigiosa institucién.

Su colaboracién en este asunto serd de gran importancia para el desarrollo y conclusién
satisfactoria del proyecto de investigacién, asl como para el avance del conocimiento en

el 4mbito de la gestién publica.
Agradecemos de antemano su atencién a esta solicitud y quedamos a la espera de una
respuesta favorable.
Atentamente,
- € ECHARATI

2
Q _‘ lllllllllllllllllllllll

92 g Eison 08
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Autei2e INVESTIGACA:
EE5 pecTidd

LIDER PERUANA
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Anexo 09: Panel fotografico
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