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RESUMEN

La presente investigacion titulada Gestién de Mantenimiento para el aumento de la
confiabilidad en los equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional Chimbote -
2018; se utiliz6 el método deductivo, investigacion de tipo descriptivo, donde se
describe la falta de gestion de mantenimiento en el equipo de la casa de la fuerza.
La muestra estuvo representada por todos los criticos del area de la casa de fuerza.
Para lo cual se us6 como una herramienta para anélisis de confiabilidad, auditoria
técnica de mantenimiento y plan de mantenimiento preventivo para el equipo en esa
area; los resultados en la Casa de Poder del Hospital Regional fueron: el Attsu con
el 444 y el grupo generador con 444 respectivamente. Se determind que Attsu
Caldera tenia una confiabilidad inicial de 94.92% y una vez que se aplico el plan de
mantenimiento aument6 a 97.15%, de manera similar, el grupo electrogeno
Siemens tuvo una confiabilidad de 94.31% y una vez que se aplico el plan de
aumento a 96.96%, esto se debe a que el plan de mantenimiento se aplica a través
de un programa de software que califica e indica una frecuencia de falla para cada
equipo. En conclusion, la aplicacion del plan de mantenimiento mediante software
de mantenimiento aumenta la fiabilidad del riesgo Attsu en un 2,13% y en el grupo
generador de Siemens aumenta la fiabilidad al 2,65%.

Palabras clave: Gestion de Mantenimiento, Mantenimiento Preventivo,

Confiabilidad, Equipos criticos, Software MP9.
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ABSTRACT

The present investigation titled Management of Maintenance for the increase of the
reliability in the equipment of the Power House of the Regional Hospital Chimbote -
2018; the deductive method was used, descriptive type research, where it describes
the lack of maintenance management in the force house equipment. The sample was
represented by all the critics of the Power House area. For which it was used as a
tool for reliability analysis, technical maintenance audit, and preventive maintenance
plan for the equipment in that area; the results of this work were similar to those
obtained in the area of the Power House of the Regional Hospital: The Attsu with
the 444 and the generating group with 444 respectively. It was determined that the
Attsu Caldera had an initial reliability to 94.92% and once the maintenance plan was
applied it increased to 97.15%, similarly, the Siemens Generator Group had a
reliability of 94.31% and once the increase plan to 96.96% was applied, this is
because the maintenance plan is applied through a software program that qualifies
and indicates a failure frequency for each equipment. In conclusion, applying the
maintenance plan by means of maintenance software increases the reliability of the
Attsu risk by 2.13% and in the Siemens generating group it increases the reliability
to 2.65%.

Keywords: Maintenance Management, Preventive Maintenance, Reliability, Critical

equipment, Software MP9.
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INTRODUCCION

La presente investigacion titulada modelo de gestion del mantenimiento
para el incremento de la confiabilidad en los equipos de la casa de fuerza
del Hospital Regional — 2017; fue importante, ya que a través de la
Gestion del Mantenimiento se buscd aumentar la confiabilidad de los
equipos asignados a la casa de fuerza, lo cual ayudo6 considerablemente
al Hospital Regional Eleazar Guzman Barron, ya que los equipos que se
encontraban en dicha area tenian una incidencia sobre varias areas del
hospital; entre las que se puede mencionar por ejemplo: lavanderia,
cocina, esterilizacion por parte de los calderos piro tubulares; y area de
hospitalizacion, emergencias y consultorios médicos por parte de los

grupos electrégenos.

De esta forma se mejoro la atencién brindada a los pacientes y se ofrecio
un mejor servicio, ya que se analizo el indice de criticidad de las
maquinas, la disminucion de las fallas imprevistas y de esta forma se
logré incrementar la confiabilidad, la cual se obtuvo al aplicar dicho plan
de mantenimiento, aumentando de esta forma, considerablemente, el
ciclo de vida de las maquinas de la casa de fuerza del Hospital Regional

Eleazar Guzman Barrén.
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1.1.

Realidad Problemética

Cuando se acude a un establecimiento de salud se espera que los métodos o
procedimientos médicos sean de calidad, que se puedan dar atenciones
médicas oportunas y sobre todo gque se cuente con equipos de alta tecnologia,
que sean confiables y que garanticen una mejora en la salud; sin embargo
esto no ocurre, por lo general los establecimientos de salud que son més
antiguos, tienen equipos caducados, y esto debido a la falta de interés por la
gestion de mantenimiento que se le puede dar a los equipos, que pueden

afectar la salud de los pacientes tanto directa como indirectamente.

La Organizacion Panamericana de la Salud menciona que los analisis de la
situacion de los paises que lo conforman, ponen de manifiesto que las
politicas, planeacion y mantenimiento de establecimientos de salud
frecuentemente no han tenido una aplicacién real. Debido a la necesidad de
atender situaciones de emergencia, se ha descuidado el tema primordial del
mantenimiento, ya que este no es, en manera alguna, un fenémeno estatico.
Por el contrario, y aunque parezca paradojico, es fundamentalmente un

concepto evolutivo. (Bambaren Luis, p.54)

Esta situacion se puede ver reflejada en la mayoria de paises de América
Latina y Centroamérica, en la que los servicios hospitalarios basicos se han
visto afectados a causa de la falta de interés por darles mantenimiento a los
equipos médicos que se utiliza para el tratamiento de enfermedades.
Sumandose a esto una crisis cada vez mas evidente, los pacientes tienen que
esperar por ser atendidos en estos centros médicos y esta espera puede tardar
meses, poniendo en juego la vida de millones de personas en el mundo
debido a la falta de equipos especializados en darles atencion a los pacientes.
(Comercio, 2014, parr. 2)

Por otro lado, la situacion de los Hospitales en el Pert no es esquiva a lo
ocurrido en la mayoria de paises de Latinoameérica, por el contrario, es muy
parecido. Uno de las causas principales que hace mencién es la disminucién
del PBI para el &ambito de la salud y es que en el afio 1980 el PBI era de 8,7%
para salud y hoy solo se cuenta con un 3,4%, sumado a este problema se

18



suma la falta de interés y desconocimiento por parte de los Hospitales en el
tema del mantenimiento de equipos, porque si se diera un mantenimiento
adecuado se reduciria en un 18% las atenciones de salud en los centros de

salud del territorio nacional peruano. (Marquina José, p. 58)

El libro del Ministerio de Salud indica que el mantenimiento es el proceso
que integra un conjunto de procedimientos técnicos y administrativos para
conservar, mejorar, prevenir averias y restablecer la dotacion del servicio a
su estado normal de funcionamiento. La dotacion del servicio de salud
incluye: Los elementos que forman parte de la dotacién del servicio, también
se pueden clasificar en cuatro clases, encontrandose la casa de fuerza en la

clase tres, junto con otros equipos como lavanderia, subestacion eléctrica.

En el ambito local, la ciudad de Chimbote también estd involucrada en la
realidad de los hospitales. EI hospital Regional Eleazar Guzman Barrén es
uno de los principales centros de atencion de salud en la regién de Ancash,
uno de los mas completos y de mayor atencion a los pacientes registrando
alrededor de 580 000 pacientes en el afio 2016 (MINSA), brindando servicio
y atencion en las diferentes especialidades como son: medicina, pediatria,

cirugia y odontologia.

El Hospital Regional es un centro de salud, creado por el arquitecto Belaunde
Terry en el afio 1979, y se encuentra ubicado en la Av. Brasil, Nuevo
Chimbote — Per(. Para la atencién al publico en general dispone de una gran
cantidad de equipos biomédicos, para las especialidades de mamografia,
unidad de cuidados intensivos, sala de emergencias y sala de parto, este
importante nosocomio de la localidad de Chimbote también cuenta con
equipos, no necesariamente biomédicos muy importantes. A este punto hace
referencia a la Casa de Fuerza, que cumple un papel fundamente dentro del
hospital. Los equipos que componen la Casa de Fuerza, se dividen en dos
sistemas: el sistema de generacién de vapor, que se encuentra, los calderos,
las bombas, la poza, los filtros, tanques ablandadores y calentadores, tanto de
combustible como de agua. El otro sistema es el sistema de generacion de
energia eléctrica, en los que se encuentran: los grupos electrogenos, las

baterias de carga, los tableros eléctricos y los tanques de combustible.
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En la actualidad, el Hospital Regional Eleazar Guzméan Barrén presenta
maltiples problemas en la Casa de Fuerza, la cual es encargada de abastecer
energia eléctrica en caso de emergencias y de vapor para esterilizar,
lavanderia, cocina y hospitalizacion, pero el problema que ocurre en el area
de Casa de Fuerza, pasa porque no existe una gestion es mantenimiento
apropiado que permita garantizar el funcionamiento adecuado de los equipos
del area. La jefatura de mantenimiento no inspecciona, no gestiona, ni lleva
un control de los de los equipos, lo que genera que haya paradas de
emergencia que puede dejar sin abastecimiento de energia eléctrica y térmica
a las diferentes areas del hospital generando una pérdida econdmica, social y
en el peor de los casos humana. Es por este motivo, que la jefatura de
mantenimiento considera que la casa de fuerza llega a ser el area mas critica,
porque en ella se encuentran equipos de suma importancia para el
funcionamiento continuo del hospital; esta tiene la funcion de proporcionar al
hospital vapor saturado mediante los calderos piro tubulares que funcionan
de forma paralela con petréleo D2, con un consumo de combustible de 9.6 y
10.56 gal/h respectivamente Y llega a producir 534 kg/h de vapor en caldero
de 70 BHP y 480 kg/h de vapor en el caldero de 50 BHP. Otro equipo critico
encontrado en la casa de fuerza son los 2 grupos electrogenos, estos tienen la
funcion de brindar energia eléctrica mediante 2 motores de combustion de
interna que funcionan con un tablero eléctrico independiente, su potencia
eléctrica es de 800 KW.

El sistema de generacion de vapor tiene la funcién de generar vapor y
distribuir a diferentes areas dentro del Hospital, es uno de los elementos
fundamentales para el dia a dia dentro del nosocomio, debido a que con el
vapor que se genera, se lava la ropa en la lavanderia, se esteriliza los
instrumentos quirdrgicos y se utiliza también en la cocina, muchas veces la
calidad del vapor no es suficiente para abastecer a estas areas, debido a
problemas en las tuberias o en el propio caldero, esto ocasiona que el sistema
de generacion de vapor se vea interrumpida por una falla, esto trae como
consecuencia la parada total de dichas areas, por ende es de vital importancia
que se encuentre en perfecto estado y su funcionamiento no se detenga, ya

que podria generar muchas pérdidas al Hospital.
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El sistema de generacidon de energia eléctrica también cumple una funcion
fundamental en el Hospital y esta es de generar energia eléctrica ante un
desperfecto o caida de tension por parte de Hidrandina, es uno de los
elementos fundamentales para el dia a dia dentro del nosocomio, debido a
que con la energia eléctrica generada se abastece a las areas mas criticas del
Hospital como son: emergencias, unidades de cuidados intensivos, unidad de
cuidados intensivos nifios, sala de operaciones y sala de parto, gracias a los
grupos electrégenos los equipos biomédicos que funcionan en estas areas
pueden operar con normalidad evitando asi caidas de tensién en los equipos
que en casos mayores podria ocasionar la muerte de los pacientes, por ende
de vital importancia que se encuentre en perfecto estado y su funcionamiento

no se detenga, ya que podria generar muchas pérdidas al Hospital.

Una de las fallas que ocurre con frecuencia es en la alimentacion del servicio
eléctrico. EI 12 de mayo del 2017 el Hospital presenté una falla en la
alimentacion de energia eléctrica, dejando fuera de funcionamiento los
equipos importantes para este nosocomio como son: tomografia, rayos X,
odontologia y enfermeria, desatendiéndose por lo menos 50 pacientes por
dia. No obstante, la falla mas actual ocurri6 el 8 de agosto del 2017, cuando
hubo otra falla de mayor magnitud dejo sin servicio eléctrico al Hospital,
cuando esto ocurrié se pusieron en funcionamiento los grupos electrégenos,
en lo cual solo uno llego a funcionar, y el otro presentaba problema en el
motor, como consecuencia de esto el equipo estuvo fuera de funcionamiento
el area de cuidados intensivos, dejando un saldo de 3 personas fallecidas y

mas de 120 personas sin atencion por dia. (Noticias, 2017, p.10).

La gestion del mantenimiento en el Hospital Eleazar Guzman Barrén, se
realiza después de ocurrido la falla, mediante el mantenimiento correctivo del
tipo reactivo, esto quiere decir que tiene que presentarse la falla para poder
repararla o corregirla, para lo cual los colaboradores del area no llevan un
control estricto de las maquinas y/o equipos de la casa de fuerza, esto genera
un problema dentro de la gestiébn del mantenimiento. Dejando que los
principales equipos de este nosocomio fallen, lo que ocasiona pérdidas
economicas para el hospital y lo mas importante se puede perder vidas

humanas, debido a la mala esterilizacion o fallas en los equipos eléctricos.
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Esto genera que los equipos del sistema de generacién de vapor y energia
eléctrica fallen con mas frecuencia y se detenga el servicio brindado en el
hospital, al no haber un plan de mantenimiento que pueda seguirse y
controlarse. Es por esto que es importante contar con un plan de
mantenimiento que garantice el funcionamiento de los equipos de la casa de
fuerza (energia eléctrica y vapor) para que estos funcionen con normalidad

en todas las areas del Hospital Eleazar Guzman Barron.

Este problema genera un alto costo en el nosocomio debido que, al no contar
una gestion de mantenimiento adecuada, los operarios solo realizan un
mantenimiento correctivo-reactivo y muchas veces esas paradas pueden
haberse prevenido. Un caso ocurrié del 04 de febrero del 2018, cuando el
caldero de 50 BHP marca ATTSU, comenz6 a fallar el quemador,
combustionando menos de los debido, en el &rea de mantenimiento nadie le
presto la importancia a este problema, al cabo de una semana se obstruyo
completamente el ingreso de combustible D2. Los técnicos tardaron 8 horas
en repararlo y en esas horas no se llegd a abastecer completamente las
principales areas que requieren de vapor como son lavanderia, cocina y

esterilizado.

Del mismo modo, el uso de vapor en el hospital Regional juega un papel
importante, dentro del servicio ofrecido, ya que el sistema de generacion de
vapor de agua tiene la funcion de generar vapor y distribuir, a diferentes
areas del hospital, siendo una de las mas importante el esterilizar los
instrumentos  quirdrgicos, utilizados para la atencion  especial,
hospitalizacién, lavanderia, cocina y otros servicios que se puede llegar a
requerir. Por lo que todas estas operaciones consumen vapor (0.513 y 0.462
ton/h), lo que ocasiona que si el sistema de generacién de vapor se ve
interrumpida por una falla. En la actualidad solo una de las 2 calderas se
encuentra operativa, debido a que la otra caldera presenta problemas en el
guemador y en el hogar, esto trae consecuencia que la calidad del vapor sea
baja para abastecer a las diferentes areas y causa problemas con lavanderia y
esterilizado por que no llega la cantidad de vapor necesaria para cumplir con
los objetivos tanto de lavado como de esterilizado.
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Por otro lado, dentro de la casa de fuerza del hospital también se encuentra
02 grupos electrdgenos, encargados de suministrar energia eléctrica ante
situaciones de emergencia a ciertas areas criticas tales como sala de
operaciones, emergencia; sin embargo, el dia 08 de agosto del 2017, el flujo
eléctrico se detuvo, accionando automaticamente los grupos fallaron y se
detuvieron dejando de abastecer de energia por 5 minutos al Hospital cuando

en esta se estaban realizando tres operaciones.

Otro problema similar ocurrié el 01 de diciembre del 2018, cuando se detectd
una caida de tension en la zona donde se encuentra el hospital, y con la
finalidad de que los equipos no se averien se decidid accionar los grupos
electrogenos; sin embargo, estos no arrancaban debido a que las baterias que
contiene los grupos se encontraban sin carga, lo cual demoro mas de 30
minutos en poder recargarlos. A raiz de esto, varias areas tuvieron que apagar
los equipos reprogramando citas a los pacientes, generando la incomodidad
de estos. Como consecuencia 2 equipos del area de mamografia dejaron de

funcionar generando un costo de reparacion al hospital.

Para la jefatura de mantenimiento, los costos de reparacion de los equipos de
la Casa de Fuerza son muy elevados, segun datos dados por el area de
mantenimiento del 100% que se le destina, el 60% va para la casa de fuerza,
dejando a los talleres y/o otros servicios con poco presupuesto y este siendo
aun insuficiente para la reparacion toral de los equipos de la casa de fuerza.
En el afio 2017 el presupuesto para el area de mantenimiento fue de S/.
68,500.00, para los cuales S/. 40,350.00 fueron destinadas para la casa de
fuerza y que a comparacion de otros afios ha ido en aumento. La jefatura de
mantenimiento se ha visto en la obligacion de contratar a un personal
tercerizado para dar una mayor solucion al problema, pero de igual forma el

problema no se termina de solucionar de todo con esta medida.

Es de urgencia solucionar el problema de la Casa de Fuerza porque de esta
forma habria un mayor presupuesto para los demas talleres y se generaria un
mayor servicio a todas las areas que requieran el servicio de mantenimiento.
La jefatura de mantenimiento llego a la conclusion que, si no se ejecuta un
plan de mantenimiento adecuado, la Gnica solucion factible seria tercerizar la
Casa de Fuerza, lo que generaria despidos de 15 trabajadores del area y un
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gran presupuesto para todos los talleres que confirman el area de

mantenimiento.

1.2. Trabajos Previos
Como referencia alrededor del tema de investigacion presentada, se recurrio
a bibliotecas virtuales de diferentes universidades internacionales,
nacionales y locales, las siguientes tesis, que serviran de marco referencial
para reconocer las variables y para la discusion de los resultados que se

indica a continuacioén:

En la tesis de Lozano (2014), titulada “Implementacion del software MP
version 9 para control de inventarios y mantenimiento en SaExploration”, el
objetivo general es la implementacion software MP: versién 9 en las areas
de mantenimiento y control de inventarios, y como resultado logré que la
implementacion de dicho Software se aplico a los equipos criticos de la
empresa SaExploration logrando mejorar el mantenimiento en un 12% en
temas econdémicos y en el area de control de inventarios se puede manejar
eficientemente los 5 almacenes que cuenta la empresa al mismo tiempo y
mejorando la gestion de repuestos en 25% mas rapido , donde el autor
concluye que este programa es factible su acceso y buen manejo de los
colaboradores, lo que favorece su operacién. En lo que hace mencion a los
pedidos de equipos, el programa no tiene exigencias mayores, también que
la implementacion del programa MP version 9 al interior de SaExploration
Inc., sucursal colombiana, es viable teniendo en cuenta que se acopla
perfectamente a las exigencias de la empresa, dandose como un instrumento
efectivo para dar solucion a los inconvenientes actuales de la organizacion

en las areas especificas de mantenimiento y control de inventarios.

En la tesis de Acosta (2011), titulada “ Auditoria integral de mantenimiento
en instalaciones hospitalarias”, el objetivo general fue Identificar las
principales deficiencias de la gestion de mantenimiento, y como resultado
que la aplicacion de los métodos de calidad 1ISO 19011:2002 se pueden
adecuar al modelo de gestion planteado alcanzando niveles de exactitud
aceptables segun el método de expertos donde los resultados indican qué se

estan haciendo las cosas correctamente a un nivel promedio de un 26,57%
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en las cuatro instalaciones estudiadas, donde el autor concluye que el
estudio arrojé problemas de disciplina tecnolégica en el éarea de
mantenimiento, provocados por escasez de especialistas de alto nivel y poca
capacitacion a los operarios, entre los problemas méas importantes se pueden
sefialar la no existencia de un plan de mantenimiento preventivo, escasez de
herramientas y materiales, deficiente organizacion del é&rea de

mantenimiento y ausencia de mecanismos de control.

En la tesis de Costta y Guevara (2015), titulada “Propuesta de disefio de un
sistema de gestion de mantenimiento para una empresa de servicios de
elevacién de Lima, basado en la metodologia Ishikawa — Pareto, el objetivo
principal fue, aplicar las técnicas de Ishikawa Pareto para la determinacion
de las razones por las cuales se ejecuta Gestion de mantenimiento deficiente
en las empresas de servicio en la ciudad de Lima y como resultado logra
mejorar el servicio de aire acondicionado, ya que al jerarquizar cada uno de
los equipos y revisar los historiales de falla, el problema pasaba por la falta
de mantenimiento en la mejorando de esta forma considerablemente los
costos de reparacion en un 12%; asi mismo el autor concluye, que mejorar
el ambiente laboral mediante el mantenimiento ayuda a que los trabajadores
tengan un mejor desempefio laboral, reduciendo de esta manera niveles de
stress, mejorando la sinergia y el ambiente laboral dentro de las

instalaciones de la empresa.

En la tesis de VIVEROS (2015), titulada “Propuesta de un modelo de
gestion de mantenimiento y sus principales herramientas de apoyo”; tuvo
como objetivo principal Identificar la importancia que tiene la alineacion de
objetivos a todo nivel organizacional, y como resultado logra que se
mejora la gestion de mantenimiento si se mantiene una disciplina en la
ejecucion del plan de mantenimiento , el cual se evidencia mediante
formatos de drdenes de trabajo, Check list y diagramas de Ishikawa para
identificar los problemas que se debe mejorar, aplicado todo esto se mejord
la gestién de mantenimiento en un 5% lo cual es favorable y aumento las
utilidades de la empresa; ; asi mismo el autor concluye que realizar el
estudio en siete principales etapas se debe desarrollar progresivamente

segun el escenario actual de la organizacion, haciendo énfasis en la gestién
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y optimizacion sostenida en el tiempo de procesos asociados a la
planificacion, programacion y ejecucion del mantenimiento de esta forma
se garantizara el éxito de la gestion y se podra mejorar las estrategias de

mantenimiento.

En la tesis de Medina (2013), titulada “Propuesta de un Plan de
Mantenimiento para incrementar la Confiabilidad de la flota de camiones
Komatsu 730E Bayévar 2013, el objetivo general fue Definir la relacion
que existe entre el plan de mantenimiento y el incremento de la
confiabilidad de la flota de camiones Komatsu 730E en Bayovar 2013 y
como resultado logré determinar la confiabilidad inicial encontrando un
92% teniendo algunos camiones mas fallas debido a la vida util del activo,
el plan de mantenimiento se realiz6 semestralmente, dividiendo los
camiones en componentes para detallar mejor el plan de mantenimiento,
para la confiabilidad final después de aplicar el plan de mantenimiento se
obtuvo un incremento del 4.3% mejorando de esta forma la confiabilidad de
los camiones KOMATSU 730E; asi mismo el autor concluye que para
mejorar la confiabilidad de los equipos se debe realizar un mantenimiento
detallado, separando cada componente, de esta forma el mantenimiento

tiene mayor éxito y se podra mejorar la confiabilidad de los equipos.

En la tesis de Palacios (2013) titulada, “Propuesta de un Programa de
Mantenimiento para incrementar la Confiabilidad en las Excavadoras
Hidraulicas Komatsu PC4000-6 Baydvar — 2013, el objetivo general es
Definir la relacién que existe entre el programa de mantenimiento y la
confiabilidad de las excavadoras hidraulicas Komatsu PC4000-6 en
Bayovar 2013 y como resultado logro analizar la situacion actual mediante
un Pareto y fichas técnicas de mantenimiento, el cual ayuda a conocer los
problemas que afectan a la gestion de mantenimiento y conocer el tiempo
de vida util que tiene cada excavadora, la confiabilidad inicial fue de
93.6%, esto debido al mantenimiento correctivo del tipo reactivo que
aplicar la empresa, el plan de mantenimiento tuvo una ejecucion de 6 meses
logrando dividir el plan de dos partes: parte mecanica y parte hidraulica, de
esta forma se podra dividir el trabajo al personal, la confiabilidad final fue

de 97.1%, aumentando en 3.5%; asi mismo el autor concluye que la mejor
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1.3

forma de realizar un mantenimiento preventivo es mediante la division de
roles y tareas a cada uno del personal involucrado en las tareas de

mantenimiento.

Teorias Relacionadas al Tema

El mantenimiento al igual que otras ramas de la ingenieria, ha evolucionado a
gran escala con el paso de los afios. Los actuales cambios del mundo industrial
han traido nuevas politicas e ideologias que se han adaptado al ritmo de vida de
las empresas de clase mundial. Actualmente cualquier empresa que desee
enfrentar estos retos debe estar preparada para asimilar los cambios que le
imponen el desarrollo. Es preciso analizar y procesar la informacion que nos
llega al area de mantenimiento. Misién fundamental para los especialistas que
organizan y controlan la gestion del mismo, y buscar la forma mas eficiente
con el minimo de costo que garantice el desempefio total del mantenimiento y
el cumplimiento de la mision y vision de la instituciéon. Es necesario también
tener en cuenta que el éxito del trabajo de mantenimiento no solo depende de la
cantidad de recursos o financiamiento que se le asigne al mismo, depende de la
capacidad y calidad con que se organice el servicio de mantenimiento.
(Herrera,1016, p.3)

“Es la actividad humana que conserva la calidad del servicio que prestan las
maquinas, instalaciones y edificios en condiciones seguras, eficientes y
economicas, puede ser correctivo si las actividades son necesarias debido a
que dicha calidad del servicio ya se perdio y preventivo si las actividades se
ejecutan para evitar que disminuya la calidad de servicio. La actividad del
mantenimiento, desde la revolucion industrial y méas recientemente en la
época de crecimiento de los servicios ha evolucionado mucho en la
actividad empresarial, pero en los estudios realizados se evidencia que adn
no ocupa el lugar que le corresponde en los procesos de las entidades de
produccién y servicios, y tampoco integra a todos los activos fisicos”.
(Sanchez, 2010, p.72-78).

Se entiende por Mantenimiento al “conjunto de acciones necesarias para
conservar o restablecer un sistema en un estado que permita garantizar su
funcionamiento a un coste minimo. Conforme con la anterior definicion se
deducen distintas actividades como; prevenir, corregir averias, cuantificar y
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evaluar el estado de las instalaciones. Desde el punto de vista de la
administracion de mantenimiento industrial su principal fin es la
conservacion del servicio. Esto es, el equipo recibe mantenimiento para
garantizar que la funcion que desempefia, dentro del sistema productivo se
cumpla a cabalidad. En términos econdémicos un eficiente mantenimiento
significa: la proteccion y la conservacion de las inversiones; la garantia de

productividad; la seguridad de un servicio”. (Amado,2015, p.88).

En términos generales el mantenimiento se designa al “conjunto de
acciones que tienen como objetivo mantener un articulo o restaurarlo a un
estado en el cual el mismo pueda desplegar la funcién requerida o las que
venia desplegando hasta el momento en que se dafio, en caso que haya
sufrido alguna rotura que hizo que necesite del pertinente mantenimiento y
arreglo. La accion de mantenimiento, de restauraciébn normalmente no
solamente implica acciones de tipo técnico sino también administrativas”

(Renovetec, 2013, parr.10)

Se denomina gestion al correcto manejo de los recursos de los que dispone
una determinada organizacion como, por ejemplo, empresas, organismos
publicos, organismos no gubernamentales, etc. “El término gestion puede
abarcar una larga lista de actividades, pero siempre se enfoca en la
utilizacion eficiente de estos recursos, en la medida en que debe
maximizarse sus rendimientos. Otra forma en la que es utilizado es para
referirse al conjunto de acciones, o diligencias que permiten la realizacion
de cualquier actividad o deseo. Dicho de otra manera, una gestion se refiere
a todos aquellos tramites que se realizan con la finalidad de resolver una
situacién o materializar un proyecto. En el entorno empresarial o comercial,
la gestion es asociada con la administracion de un negocio. El primer punto
a considerar es la gestion dentro de un agente econdmico de primera
relevancia, como es la empresa. En esta existe personal especializado para
la toma de decisiones que conlleve comprometer recursos que suelen ser
escasos. Asi, el rol de la gerencia suele ser tomar decisiones en funcién de
una planificacion acertada para responder a las necesidades de la

organizacion, decisiones que deben consumir el minimo de recursos
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econémicos y deben maximizar los beneficios obtenidos”. (Rodriguez,

2015, p.7).

Otro concepto importante sobre la gestion del Mantenimiento “es una
disciplina integradora que garantiza la disponibilidad, funcionalidad y
conservacion de los equipos, siempre que se aplique correctamente, a un
costo competitivo. Esto significa un incremento importante de la vida util
de los equipos y sus prestaciones con el fin de garantizar la calidad de los
productos y utilizarse como una estrategia para una competencia exitosa.
Para producir con un alto nivel de calidad, el equipo de produccion debe
operar dentro de las especificaciones, las cuales pueden alcanzarse
mediante acciones oportunas de mantenimiento. EI hacer mantenimiento
con un concepto actual no implica reparar equipos roto tan pronto se pueda,
si no mantener el equipo en operacion a los niveles especificados. En
consecuencia, buen funcionamiento no consiste en realizar el trabajo
equivocado en la forma mas eficiente su primera prioridad es prevenir fallas
de este modo reducir los riesgos de paradas imprevistas”. (Chéavez, 2014,
p.67)

Por lo tanto, podemos decir que la gestion se define de forma conceptual
como la optimizacion de los recursos tanto fisicos como humano vy el
mantenimiento se define como | accién para conservar la vida atil de un
activo y de esta forma garantizar su funcionamiento a un bajo costo. “La
gestion de mantenimiento en conjunto surgié como un coste necesario para
evitar o reducir los fallos y su incidencia cuando se producen, dado que una
parada de produccion debida a la averia del sistema representa un coste de
oportunidad que debe ser eliminado. La gestion del mantenimiento en una
empresa se realiza dependiendo de la importancia que tenga un paro en un
equipo, que consecuencias traiga en el sistema productivo y dependiendo de
la ruta critica del proceso. La principal funcion de una gestion adecuada del
mantenimiento consiste en rebajar el correctivo hasta el nivel 6ptimo de

rentabilidad para la empresa”. (Renovetec, 2014, pag. 18)

“Existen al menos cinco estrategias de mantenimiento: estrategia correctiva,
en la que la reparacién de averias es la base del mantenimiento. Estrategia
condicional, en la que la realizacion de determinadas observaciones y
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pruebas son las que dirigen la actividad de mantenimiento. Estrategia
sistematica, el mantenimiento se basa en la realizacion de una serie de
intervenciones programadas a lo largo de un periodo, en cada uno de los
equipos que componen la instalacion. Estrategia de alta disponibilidad, en a
que se busca tener operativa la instalacion para producir el maximo tiempo
posible; las tareas de mantenimiento han de agruparse necesariamente en
unos periodos de tiempo muy determinados, con poca afeccion a la
produccidn. Estrategia de ata disponibilidad y fiabilidad, en la que no solo
se confia en buen estado de la instalacion a la realizacion de tareas de
mantenimiento, sino que es necesario aplicar otras técnicas en otros campos
(la ingenieria, el analisis de averias, etc.), para garantizar simultaneamente
una alta disponibilidad y una alta fiabilidad de las previsiones de

produccion” (Renovetec, 2013, pag. 56).

“Es importante recordar, que las funciones del mantenimiento cubren dos
dimensiones: la primera estd formada por las funciones primarias que son
las que justifican el sistema de mantenimiento implementado en una
empresa, como un conjunto de elementos que generan valor, claramente
definido por el objetivo de asegurar la disponibilidad al menor costo
posible, dentro de las recomendaciones de garantia y uso de los fabricantes
y de las normas de seguridad, para salvaguardar a la empresa de los fallos y
sus consecuencias en la produccion, contribuyendo también a la eficacia
econdmica dentro de su funcion productiva. En segundo lugar, se
encuentran las funciones secundarias como consecuencia de las
caracteristicas particulares de cada empresa, que demandan acciones
prioritarias en distintas areas como los inventarios de materiales y de
medios especificos (para el desarrollo de los trabajos como las
herramientas, instrumentos de medida, entre otros), ademas, de la
capacitacion de recursos humanos y el desarrollo de los programas de
mantenimiento, con el fin de reducir las restricciones que optimizan la

Gestion”. (Renovetec, 2015, pag.147)

“Lo anterior da lugar a establecer la Gestion del Mantenimiento como
parametro de referencia para evaluar, a traves, de la supervision de: la

planificacién, ejecucion y control, el conjunto de actividades propias de la
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funcion, que permiten el uso efectivo y eficaz de los recursos con que
cuenta la Organizacion, para alcanzar los objetivos que satisfacen los
requerimientos de los diferentes grupos de interés, cuyo objetivo basico
consiste en incrementar la disponibilidad de los SP (activos), partiendo de
la ejecucion de los mismos, mediante las mejoras incrementales a bajo
costo, para ser competitivo, logrando que funcionen de forma eficiente y

confiable dentro de un contexto de operacion”.(Leon,2014,pag. 87)

Para empezar a analizar los tipos de mantenimiento, hablaremos del méas
comun de ellos este es el mantenimiento correctivo, su mismo nombre lo
dice corrige una vez ocurrida la falla, de esta forma se genera muchos
problemas dentro de la empresa, porque las fallas y/o paradas son
imprevistas, Renovetec en su libro de tipos de mantenimiento explica que el
correctivo no se podra eliminar en su totalidad, por lo tanto, una gestion
correcta extraerd conclusiones de cada parada e intentara realizar la
reparacion de manera definitiva ya sea en el mismo momento o
programando un paro, para que ese fallo no se repita. Es importante tener
en cuenta en el analisis de la politica de mantenimiento a implementar, que
en algunas maquinas o instalaciones el correctivo sera el sistema mas
rentable. No es posible gestionar un departamento de mantenimiento si no
se establece un sistema que permita atender las necesidades de
mantenimiento correctivo de forma efectiva. De nada sirven los esfuerzos
para tratar de evitar averias si cuando se producen no somos capaces de

proporcionar una respuesta adecuada. (Renovetec, 2014, pag. 20)

Otro tipo de mantenimiento eventual es el mantenimiento periddico el cual
este  mantenimiento se realiza después de un periodo de tiempo
relativamente largo (entre seis y doce meses). “Su objetivo general es
realizar reparaciones mayores de los equipos. Para implementar este tipo de
mantenimiento se debe contar con una excelente planeacion y una
coordinacion con las diferentes areas de la empresa para lograr que las
reparaciones se efectan en el menor tiempo posible. Seguimos con el
mantenimiento programado, este tipo de mantenimiento basa su aplicacion

en el supuesto de que todas las piezas se desgastan en la misma forma y en
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el mismo periodo de tiempo, no importa que se esté trabajando en
condiciones diferentes” (Zapata,2010, pag. 40).

Para que este mantenimiento tenga éxito se debera estudiar la causa del
problema, estudiar las diferentes alternativas para su reparacion y planear el
trabajo el trabajo con el personal y equipos disponibles; esto se da
generalmente cuando se habla de un mantenimiento planificado o
mantenimiento preventivo, “este tipo de mantenimiento tiene su
importancia en que realiza inspeccidn periodica sobre los equipos, teniendo
en cuenta que todas las partes de un mecanismo se desgastan en forma
desigual y es necesario atenderlos para garantizar su buen funcionamiento.
El mantenimiento preventivo se hace mediante un programa de actividades
(revisiones), con el fin de anticipare a las posibles fallas en el equipo. Tiene
en cuenta cuales actividades se deben realizar sobre el equipo en marcha o
cuando esté detenido. Sus caracteristicas que tiene este mantenimiento
consiste basicamente consiste en programar revisiones de los equipos,
apoyandose en el conocimiento de la maquina en base a la experiencia y los
historicos obtenidos de las mismas. Se enfoca un plan de mantenimiento
para cada maquina, donde se realizaran las acciones necesarias: engrasar,

cambiar”. (Santamaria, 2016, pag. 78)

Asi mismo Zapata indica que uno de los mantenimientos mas caros dentro
del mantenimiento es el predictivo el cual este tipo de mantenimiento
consiste en efectuar una serie de mediciones o ensayos no destructivos con
equipos sofisticados a todas aquellas partes de la maquinaria susceptibles de
deterioro, pudiendo con ello anticiparse a la falla catastréfica. La mayoria
de estas mediciones se efectlan con el equipo en marcha y sin interrumpir
la produccion, asi mismo Zapata menciona que “el uso del mantenimiento
predictivo consiste en establecer, en primer lugar, una perspectiva histérica
de la relacion entre la variable seleccionada y la vida del componente. Esto
se logra mediante la toma de lecturas (por ejemplo, la vibracién de un
cojinete) en intervalos periodicos hasta que el componente falle. La figura
muestra una curva tipica que resulta de graficar la variable (vibracién)
contra el tiempo. Como la curva lo sugiere, deberan reemplazarse los

cojinetes subsecuentes cuando la vibracion alcance 1,25 in/seg (31,75
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mm/seg). Los fabricantes de instrumentos y software para el mantenimiento
predictivo pueden recomendar rangos y valores para reemplazar los
componentes de la mayoria de los equipos, esto hace que el andlisis

histdrico sea innecesario en la mayoria de las aplicaciones”. (Zapata,2013,
pag.32)

“Las auditorias del mantenimiento son un instrumento fundamental de
gestion para lograr un verdadero cambio de la cultura organizacional. El
concepto de auditoria no debe asumirse como control o vigilancia, sino
como un proceso de reflexién y dialogo que genere compromiso para la
accion. Realizar la auditoria de mantenimiento no es mas que comprobar
cdmo se gestiona cada uno de los puntos indicados. El objetivo que se
persigue al realizar una auditoria no es evaluar al responsable de
mantenimiento, no es cuestionar su forma de trabajar, no es juzgarlo; es
saber en qué situacion se encuentra el departamento en un momento
determinado, identificar los puntos de mejoramiento y determinar las
acciones que son necesarias para optimizar los resultados”, (Garcia, 2012,
pag.109).

De lo mencionado anteriormente se puede decir que una auditoria de
gestion de mantenimiento sirve para ver la situacion actual del
mantenimiento en la empresa y encontrar que puntos necesitan mejorarse,
para que la gestion sea mas eficiente, como se menciona en el texto, no se
trata de juzgar al personal sino de tratar de mejorarlo y trabajar en conjunto

para lograr la meta.

“La confiabilidad puede ser definida como la “confianza “que se tiene de
gue un componente, equipo o sistema desempefie su funcion basica, durante
un periodo de tiempo preestablecido, bajo condiciones estandares de
operacion. Actualmente el termino confiabilidad es una constante en el area
de mantenimiento ya que, a través de esta, se mide en cierta forma, la
efectividad de los planes de mantenimiento que se estan aplicando sobre los
activos mantenerles de la empresa. No basta con un solo indice para medir
la gestion del mantenimiento, para una vision mas completa es necesario
analizar el indice de confiabilidad junto con el de disponibilidad y
mantenibilidad”, (Leon, 2014, pag. 145)
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“La confiabilidad por tanto sera obtenida, por ejemplo, a través de mas
material, o sea, mayor espesor o dimensidén, mejores materiales o
manteniendo equipos de reserva para que actlen como substitutos, en el
caso de que falle el equipo principal; si se quiere aumentar la probabilidad
de funcionamiento de un componente, es necesario dimensionarlo de forma
que la carga aplicada sea menor que la resistencia del material empleado.
La diferencia que separa el valor de carga del valor de resistencia, es
conocida como factor de seguridad del disefio, que en la practica se puede
decir, que es el coeficiente de ignorancia que los proyectos tiene de las
variaciones, tanto de carga como de las resistencias de los materiales
empleados. También se le define a la confiabilidad como la probabilidad de
que un dispositivo, sistema o proceso pueda desarrollar su funcion por un
determinado tiempo sin fallar dentro de un contexto operacional. Para la
organizacion la funcién principal del andlisis confiabilidad es el control de
costo de no confiabilidad provenientes de la falla de equipamientos y
procesos generando pérdidas y menos margen para los beneficios”. (Mesa,

2006, pag. 156-157).

“La fiabilidad esta intimamente asociada a la calidad de fabricacion y uso
de los componentes. La Fiabilidad es una disciplina de origen estadistico,
basada en el célculo de probabilidades, calcula los estados limites de los
componentes o vida util. Se define como la probabilidad durante un periodo
de tiempo especificado, de que el equipo en cuestion pueda realizar su
funcion o actividad en las condiciones de utilizacion, o sin averia. Suele
representarse con la letra R (Reliability), y también como calidad en el

tiempo”. (Renovetec, 2014, pag. 198).

Otro tema ligado a la confiabilidad es la mantenibilidad esta se puede
definir como “la expectativa que se tiene de que un equipo o sistema pueda
ser colocado en condiciones de operacion dentro de un periodo de tiempo
establecido, cuando la accién de mantenimiento es ejecutada de acuerdo
con procedimientos prescritos. En términos probabilisticas, Frangois
Monchy, define la mantenibilidad como “la probabilidad de reestablecer las
condiciones especificas de funcionamiento de un sistema, en limites de

tiempo deseados, cuando el mantenimiento es realizado en las condiciones
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y medios predefinidos”. O simplemente “la probabilidad de que un equipo
que presenta una falla sea reparado en un determinado tiempo T”. También
podemos decir que la mantenibilidad es “la probabilidad y/o facilidad de
devolver un equipo a condiciones operativas, en un cierto tiempo,
utilizando los procedimientos prescritos. Puede definirse como la
probabilidad de que el equipo, después del fallo o averia, sea puesto en
estado de funcionamiento u operativo en un tiempo dado. La
mantenibilidad se puede definir como la expectativa que se tiene de que un
equipo o sistema pueda ser colocado en condiciones de operacion dentro de
un periodo de tiempo establecido, cuando la accién de mantenimiento es

ejecutada de acuerdo con procedimientos prescritos”, (Mesa,2006, pag.158)

El objetivo de realizar un andlisis de criticidad es establecer un método que
sirva de instrumento de ayuda en la determinacién de la jerarquia de
procesos, sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo
subdividir los elementos en secciones que puedan ser manejadas de manera
controlada y auditable, asi como lo menciona (Ipeman) “La criticidad es
una metodologia que permite seleccionar la importancia a instalaciones,
sistemas y equipos, en funcién de su impacto global, con el fin de facilitar
la toma de decisiones. Para realizar un anélisis de criticidad se debe: definir
un alcance y propdsito para el andlisis, establecer los criterios de evaluacién
y seleccionar un método de evaluacion para jerarquizar la seleccién de los

sistemas objeto del analisis”. (Ipeman, 2015, pag.69)

Entonces para mejorar “la criticidad de los equipos en una empresa u
organizacion es importante el mejoramiento de la confiabilidad operacional
dentro de cualquier instalacién o de sus sistemas y componentes internos,
estd asociado con cuatro aspectos fundamentales: confiabilidad humana,
confiabilidad del proceso, confiabilidad del disefio y la confiabilidad del
mantenimiento. Los criterios para realizar un analisis de criticidad estan
asociados con: seguridad, ambiente, produccién, costos de operacion y
mantenimiento, rata de fallas y tiempo de reparacién principalmente. Estos
criterios se relacionan con una ecuacion matematica, que genera puntuacion

para cada elemento evaluado”. (Ipeman, 2015, pag. 79).
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1.4 Formulacion Del Problema
¢La gestion del mantenimiento incrementara la confiabilidad en los equipos de la

Casa de Fuerza del Hospital Regional — Chimbote 2018?

1.5  Justificacion del Estudio
El presente estudio de investigacion se justificO de manera practica ya que
beneficid directamente a una de las areas criticas del Hospital Eleazar Guzman
Barron, debido a que se analizo el indice de criticidad de las maquinas, se logré
una disminucion en las fallas imprevistas y se evaluo el costo beneficio con la
aplicacion de la gestion del mantenimiento, aumentando la vida Gtil de los
equipos, y con todo lo mencionado se pudo mejorar la confiabilidad que

presentaban los equipos.

Asi mismo se beneficiaron las personas atendidas en este Hospital ya que al
tener una adecuada gestion de mantenimiento, disminuyeron los costos de
mantenimiento y el riesgo a que los equipos estén en funcionamiento no sufran
fallas y por lo cual tengan que parar, de esta forma se contribuyé en la
realizacion de investigaciones futuras en cuanto a la mejora del mantenimiento

que reduce las fallas de los equipos en un futuro.

Este trabajo de investigacién también se justifico de forma econémica ya que el
plan estratégico de mantenimiento, la planificacién y programacion de recursos,
las tacticas de mantenimiento; redujeron los costos del mantenimiento y

aumento la confiabilidad de los equipos

De esta manera la presente investigacion se justificé de forma social, ya que se
mejord la gestion del mantenimiento del Hospital Regional, esta aseguré un
servicio de calidad para los usuarios, lo que garantizd la estabilidad la laboral de
los trabajadores encargados del mantenimiento en dicho nosocomio, a su vez
beneficid a la Universidad Cesar Vallejo ya que tiene incidencia en su prestigio
al comprobar que la gestién de mantenimiento presentada en esta investigacion

es eficiente.
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1.6 Hipotesis
Hi: La gestion del mantenimiento incrementa la confiabilidad de los equipos de

la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

Hn: La gestién de mantenimiento no incrementa la confiabilidad de los equipos

de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo General
Implementar un modelo de Gestion del Mantenimiento que permita
incrementar la confiabilidad de los equipos de la casa de Fuerza del Hospital

Regional Eleazar Guzman Barron.

1.7.2 Objetivos Especificos
- Diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la casa de
fuerza a través de una auditoria técnica de mantenimiento en el Hospital
Regional.
- Aplicar un programa de mantenimiento preventivo de la casa de fuerza del
Hospital Regional.
- Evaluar el nivel de confiabilidad final e inicial de los equipos de la casa de

fuerza del Hospital Regional.
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1. Método

2.1 Disefio de Investigacion
Disefio Experimental en la categoria pre-experimental, debido a que tiene un
grado de control minimo, registrando al inicio la confiabilidad de los equipos que
se encuentran en la casa de fuerza del Hospital Regional Eleazar Guzman Barrdn

y establecer un método y ver como este se manifiesta.

Tabla 1: Esquematizacion del disefio de investigacion

ESQUEMATIZACION

G: 01 > X » 02
G: La casa de Fuerza del Hospital Regional Eleazar Guzman Barron

0O1: Confiabilidad Inicial

X: Gestion de Mantenimiento

02: Confiabilidad Final

Fuente: Elaboracion propia

2.2 Variables, operacionalizacion
Variable Independiente
La Gestion del Mantenimiento
Variable Dependiente

La confiabilidad
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Tabla 2:Operacionalizacién de Variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES NIVEL
Diagnostico mediante una auditoria. Cualitativo
O “La gestion de mantenimiento es la utilizacion de los Se aplic6 una guia de planificacién en Nominal
E recursos materiales, econémicos, humanos y de donde se programe las tareas de D1: ANALISIS Nivel de Gestion Cualitativo
L tiempo para alcanzar los objetivos del mantenimiento, asi como también una Nominal
3 mantenimiento”. auditoria para saber el estado de las
> “Se presenta como un conjunto de técnicas para maquinas. Criticidad = Frecuencia x Impacto Total Razo6n
| cuidar la tecnologia de los sistemas de produccién a
E lo largo de todo su ciclo de vida, llegando a Se realizé un andlisis de criticidad donde # de acciones correctivas Razb
< utilizarlos con la maxima disponibilidad y siempre al se definird un alcance y propdsito para el Plan de Mantto = # de acciones preventivas azon
= menor costo”. andlisis se establecerd los criterios de D2: PLANIFICACION
w evaluacion y seleccionar un método de ., . . o
a “Es una metodologia que permite jerarquizar evaluacion para jerarquizar la seleccion de Nimero de Actividades Realizadas Cuantitativo
% sistemas, instalaciones y equipos, en funcién de su los sistemas objeto del analisis Nominal
= impacto global, con el fin de facilitar la toma de
m decisiones”. actividades realizadas
O - D3: CONTROL CONTROL = —— x100
RODRIGUEZ (2012) ISBN 9789587713435 actividades programadas Razén
“La Fiabilidad es una disciplina de origen estadistico, Se aplico las formula de fiabilidad para di: FIABILIDAD(TIEMPO TMBF = HORAS DE OPERACION
basada en el calculo de probabilidades, calcula los hallar la probabilidad de cada equipo MEDIO ENTRE FALLA) - # DE FALLAS Razo6n
estados limites de los componentes o vida atil”. funcione en cada tiempo determinado.
a “Probabilidad y/o facilidad de devolver un equipo a
<D( condiciones operativas, en un cierto tiempo, Se aplico la formula de mantenibilidad
3 utilizando los procedimientos prescritos”. para hallag el tiemp?j de reparacic')n que d2: MANTENIBILIDAD HORAS DE FALLAS
= emora cada equipo. TMTR = ————F—— .
% “La Tasa de Falla (TF) puede ser expresada tanto R(I;_I—Ilil\lfx/’liglgllz\l) # DE FALLAS Razon
% como un porcentaje de fallas sobre el total de
@) productos examinados o0 en servicio (en términos
o relativos), o también como un nﬂ_mero de fallas Se realiz6 el factor de fallas de los d3: CONFIABILIDAD CONFIABILIDAD = — % ¥100%
observadas en un tiempo de operacion (en este caso equipos para a partir de este factor partir MTBF+MMTR Razoén

en términos nominales)”.
RENOVETEC (2013) ISBN 9859652796

con la mejora del plan de mantenimiento

Fuente: Elaboracion Propia



2.3 Poblacién y muestra
Poblacion

Equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.
Muestra

Equipos criticos de la casa de Fuerza del Hospital Regional.
Muestreo

No probabilistico por conveniencia, tomando en consideracion el resultado del

analisis de equipos criticos.
Criterios Inclusion

Sistemas de los Equipos Criticos
Criterios Exclusiéon

Equipos No Criticos

40



2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

TECNICA/ FUENTE/
VARIABLE HERRAMIENTA INSTRUMENTO INFORMANTE VALIDACION
Ficha Bibliogréafica
(Anexo 1) Biblioteca fisica: UCV

Investigacion Bibliografica Grupo IPEMAN(Instituto
Auditoria Técnica de Peruano de Mantenimiento)

Anaélisis Documental Mantenimiento Consultora especialista en
GESTION DE (Anexo 4) Ingenieria de mantenimiento

MANTENIMIENTO

Analisis de Datos

Software MP9
(Anexo 12)

Procesos de Mantenimiento

CONFIABILIDAD

Observacion directa

Analisis Documental

Investigacion Bibliografica

Reqgistro de Confiabilidad
(Anexo 21)

Registro de Fallas
(Anexo 7)

Ficha Bibliogréafica
(Anexo 2)

Hospital Regional area de Casa

de Fuerza

Biblioteca fisica: UCV

Grupo RENOVETEC
Consultora especialista en
Ingenieria de mantenimiento.

Libro Mantenimiento,
planeamiento, ejecucion y
control de Alberto Mora.

FUENTE: Elaboracién Propia
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2.5 Método de Analisis de Datos
Tabla 4: Métodos de Analisis de Datos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

TECNICA

INSTRUMENTO/
HERRAMIENTA

RESULTADOS

Diagnosticar la
situacion actual de la
gestion de
mantenimiento a
través de una

auditoria técnica.

Observacion

Auditoria Interna

Analisis de
criticidad

Anélisis
Documental (hoja

de campo y
registro de fallas)

Ficha Técnica (Anexo 2)

Cuestionario de Auditoria
Técnica de Mantenimiento

(Anexo 3)

Matriz de critic
(anexo 6)

ANALISIS D

CONFIABILIDAD
MTBF

~ MTBF + MTTR

idad

E

X100%

Con este instrumento se
obtuvo la informacion acerca
de los equipos del sistema:
marca, modelos.

Historiales, fallas frecuentes y
el estado de los equipos,
ademas con esta Herramienta
se identificd la criticidad de
cada equipo de la Casa de
Fuerza y también con esta
técnica e instrumento se hallé
la confiabilidad inicial delos

equipos de la Casa de Fuerza

Aplicar un programa
de mantenimiento

preventivo

Analisis
documental de
(resultados de
los 4 primeros

objetivos)

Software MP

Versién 9

A través de este software se

ejecutd el plan, y se obtuvo

datos de planificacion y
eficiencia del plan
establecido.

Evaluar el nivel de

confiabilidad final de

Auditoria Interna

Cuestionario de Auditoria
Técnica de Mantenimiento

Con esta técnica e

(Anexo 3) instrumento se hall6 la
los equipos de la casa - .
e fueraa del Hospital Analisis ANALISIS DE confiabilidad final de los
P CONFIABILIDAD equipos de la Casa de Fuerza.
. Documental
Regional. MTBF
=———X100%
MTBF + MTTR

Fuente: Elaboracién Propia
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2.6. Aspectos Eticos

Se garantizo la originalidad del presente trabajo de investigacion donde se asume
un compromiso ético y moral. Por lo cual, se evité algun tipo de plagio.

Ademas, se siguid paso a paso la metodologia estipulada por la Universidad Cesar
Vallejo (UCV) en su esquema preliminar. Para la aplicacion del siguiente trabajo
de investigacion la organizacion fue informada acerca de la investigacion vy
procedimiento que se realizo en sus instalaciones. El investigador se comprometio
a mantener veracidad de los resultados y la confiabilidad de los recursos

proporcionados por la organizacion.
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I1l. RESULTADOS
Para el diagnostico de la situacion actual de la gestion de mantenimiento, se
realizd un diagrama de flujo para conocer como se desarrollaba, la gestion
dentro del Hospital tanto de forma general como del area de Casa de Fuerza.
(Anexo 1y 2).

En la tabla 5 se muestra los criterios evaluados para una gestion de
mantenimiento efectivo y de las cuales la auditoria técnica de mantenimiento
recolecta, analiza y brinda la informacion (Anexo 4). Como resultado, el
indice de conformidad obtuvo un valor porcentual correspondiente a 42.53%,
el cual indicaba que la gestién de mantenimiento se encontraba en un rango
aceptable pero mejorable. Ademas, se obtuvo como resultado que, de los 9
criterios evaluados en la auditoria, el plan de mantenimiento fue el mas critico
ya que obtuvo un 25%; a su vez ello evidenciaba que el Hospital no contaba
con un plan de mantenimiento que asegure la confiabilidad de los equipos,
seguidamente los procedimientos de mantenimiento mostraron un
cumplimiento del 38%, esto debido a la falta de un Check list, entre otros

formatos que ayuden a estandarizar los procedimientos de trabajo. (Anexo5)

Tabla 5: Criterios evaluados, durante la auditoria inicial, para la Gestién de Mantenimiento Efectiva en
el area de Casa de Fuerza del Hospital Regional correspondiente al primer semestre del 2018

CRITERIOS DE UNA AUDITORIA TECNICADE | PUNTAME | PUNTAJ | PORCENTA
MANTENIMIENTO o E TOTAL E

Gestion de la Informacion: Informes, Indicadores y 34 84

GMAO

Procedimientos: EXxistencia, estructura, implementacion 9 24

real

Gestion de Repuestos 10 18 56%

Herramientas y Medios Técnicos 13 21 62%

Organigrama de Mantenimiento 13 30 43%

Cuallflc_ac!on y Rendimiento del Personal de 10 21 48%

Mantenimiento

El plan de Mantenimiento: Elaboracion e implementacion 9 36 _

El mantenimiento correctivo y su gestion 15 36 42%

Resultados 21 45 47%
TOTAL 134 315

Fuente: RENOVETEC,2013
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Posteriormente del andlisis mediante la auditoria técnica de mantenimiento se
procedio a separar los equipos en sistemas con la finalidad de hallar su criticidad
para ello, se separ0 los equipos en 2 sub sistemas que se muestran en la tabla
6(Anexo6).

En la tabla 6, se observa los equipos que conforman la casa de fuerza del Hospital
Regional, el sistema de generacion de vapor se utiliza en las areas de lavanderia,
cocina y esterilizado, por lo que se puede considerar un equipo critico en el
Hospital, sin embargo, otro equipo critico es el grupo electrogeno, dicho equipo
abastece de energia ante una caida de tension a los equipos de la caldera, unidad de
cuidados intensivos, a emergencias y la iluminaria de todo el hospital, si estos
equipo fallan, se podria generar un peligro para las personas, por lo tanto se puede
consideran un equipo critico. Para analizar la criticidad mediante Impacto Total se
recolecto datos en el formato de Renovetec (Anexo09), en los cuales se necesitan el
historial de fallas(Anexo 7) y los costos de reparacion del mantenimiento correctivo
(Anexo 8) A continuacion, se muestra el resultado del analisis de criticidad de los
equipos del area de la Casa de Fuerza, en donde los equipos mas criticos son el
grupo electrogeno Siemens y la caldera piro tubular Attsu, cada uno con una
criticidad de 404.(Anexo 10).

Tabla 6: Calculo de la criticidad para Equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional divididos en
Sub sistemas correspondiente al primer semestre del 2018

EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA SISTEMAS SU FUNCION I“.I/!(P)'.A‘ri[o CRITICIDAD
Caldero de 50 BHP Attsu Sistema de Generacion de Vapor 101 _
Caldero de 70 BHP Intesa Sistema de Generacion de Vapor 81 162
Calentador de agua 500 litros Sistema de Generacion de Vapor 20 20
Calentador de combustible D6 -200 litros Sistema de Generacion de Vapor 25 25
Bomba de agua 1 HP Delcrosa Sistema de Generacion de Vapor 32 64
Tanque ablandador 300 litros. Sistema de Generacion de Vapor 20 20
Tanque de salmuera 100 litros. Sistema de Generacion de Vapor 22 22
Tanque de grava 240 litros. Sistema de Generacion de VVapor 0 0
Grupo Electrogeno Wilson 175 KW(480V-60Hz) Sistema de Energia Eléctrica 54 108
Grupo Electrégeno Siemens 160 KW(480V-60Hz) Sistema de Energia Eléctrica 101 _
Tanque de almacenamiento de combustible D6 — 10 Sistema de Energia Eléctrica 0 0
galones
Tablero Eléctrico 320 KW Sistema de Energia Eléctrica 54 108

Fuente: Elaboracion Propia
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Como parte final del diagnostico también se determind el nivel de confiabilidad
inicial en la Casa de Fuerza, se recopilo datos de las horas de operacion, horas de
reparacion y el numero de fallas, de los meses de Julio a diciembre del
2017(periodo 2017- I1) de cada equipo que dividiremos en sub sistemas Yy
componentes (Anexo 11).

En la tabla 7 se aprecia que los sistemas con menor confiabilidad en la Caldera de
50 BHP Attsu, fueron: el sistema de valvulas y control de la caldera, con un tiempo
medio entre fallas de 360 minutos y con un tiempo medio de reparacion 32
minutos, teniendo la confiabilidad de 91.84%; el otro fue el sistema de recuperacion
de condensados, con un tiempo medio entre fallas de 360 minutos y con un tiempo
medio de reparacion 27.33 minutos, teniendo una confiabilidad de 92.94%;
haciendo de la caldera de 50 BHP posea un 94.94% de confiabilidad en el semestre
de julio — diciembre. En el grupo electrégeno Siemens los sistemas con menor
confiabilidad fueron el Motor de Combustion Interna, con un tiempo medio entre
fallas de 600 minutos y con un tiempo medio de reparacion de 112 minutos
teniendo una confiabilidad de 84.27%, otro sistema critico fue el sistema de
combustible con un tiempo medio entre fallas de 200 minutos y con un tiempo
medio de reparacion de 15 minutos, teniendo una confiabilidad de 93.02%.

Tabla 7: Confiabilidad Inicial de los equipos criticos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional
correspondiente al primer semestre del 2018

EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA

EQUIPOS SISTEMAS Y/O COMPONENTES N"DE HORASDE | HORAS DE OPERACION CONFIABILIDAD
FALLAS [REPARACION | PROCESO MTBF MTTR
Sistema de Combustion de la Caldera 2 72 1080 540 36 93.75%
i Ali i |
Sistema de Alimentacion de la 1 27 1080 1080 7 57.56%
Caldera.
Sistema de valvulas y control 3 9 1080 360 32 91.84%
Sistema de recuperacion de
CALDERA 50 P 3 82 1080 360 27.33 92.94%
BHP ATTSU |condensados de vapor de agua.
Sistema de tratamiento de agua para
2 18 1080 540 9.00 98.36%
la caldera
Sistema de almacenamientoy
o . 2 56 1080 540 28 95.07%
Vaporizacion de Combustibles.
CALDERA 50 BHP ATTSU 94.92%
Panel de Control 2 32 600 300 16 94.94%
GRUPO Bateria de Arranque 3 7 600 200 2.33 98.85%
0,
ELECTROGENO Altgrnador 4 20 600 150 5 96.77%
SIEMENS Radiador 1 12 600 600 12 98.04%
Sistema de Combustible 3 45 600 200 15 93.02%
Motor 1 112 600 600 112 84.27%
Grupo Electrogeno Siemens 160 KW/(480V-60Hz) 94.31%

Fuente: Jefatura de mantenimiento
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Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo se utiliz6 el Software MP
Version 9, donde se realiz6 un catadlogo de localizacion de cada Componente
dividido en Sub Sistemas. (Anexo 12)

De acuerdo con el anexol2, se realizd un catdlogo de los dos equipos criticos
divididos en sub sistemas que componen el sistema de generacion de vapor y el
sistema de generacion de energia eléctrica. Se realizé un plan para cada sistema
viendo algunos factores importantes dentro del mantenimiento, como pueden ser:
tiempo de operacidn, tiempo de reparacion, vida util, entre otros factores, se mostro
que el plan de mantenimiento se efectud de la siguiente manera; primero se alojo
los datos de los equipos criticos en el Software MP9, luego de separo por
componentes y sub sistemas que posee; para poder dar la frecuencia de falla, se
analizo el historial para fallas y seguidamente se le coloco que tipo de
mantenimiento se efectuara, su prioridad y que tipo de técnico realizara el trabajo.
La misma secuencia se aplicé para ambos equipos.

En el Anexo 13 y 14 se muestran el resultado de los mantenimientos mediante
porcentaje y barras, de esta forma se pudo analizar que el plan de mantenimiento
tuvo éxito, pero que se necesitd mayor apoyo por parte de los encargados del
mantenimiento, ya que la mayoria de actividades de mantenimiento planificadas no
Ilegaron a cumplirse en un 100% esto se reflejado en el (anexo 16)en donde se trata
de explicar que no se cumplio en su totalidad debido a que solo el plan duro
6meses, otro factor es el escaso personal de personal, el tiempo y la importancia
que le brinda la Jefatura de Mantenimiento. Las actividades con mayor porcentaje
fueron en el caldero el cambio de agua, mantenimiento a la bomba centrifuga,
revision y limpieza del sistema de combustion. Mientras las mayores actividades en
el grupo electrogeno fueron la revision del liquido de la bateria, revision y limpieza
del motor, revision y cambio del combustible, revision del pirostato.

En el Anexo 15 se aprecia, la evaluacion economica de lo que costo el plan de
mantenimiento, encontrandose una reduccion econdmica en el caldero Attsu de
S/.1459.10 y una reduccion econdmica en el grupo electrégeno Siemens de
S/.468.10 el cual resulto favorable ya que logro reducir dinero de mantenimiento
que se utilizé para implementar y mejorar las instalaciones del area de Casa de

Fuerza.
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Como parte del desarrollo de la Confiabilidad Final, se realiz6 un Diagrama de
Flujo con el plan de mantenimiento mediante el Software implementado.
(Anexol7)

Luego, se volvio a realizar una auditoria técnica de mantenimiento final, apreciando
que mejord considerablemente una vez aplicado el plan de mantenimiento
preventivo, ya que en la auditoria inicial se tuvo un puntaje de 42.53%, el cual se
encontraba en el rango de aceptable pero mejorable; después de aplicar el plan de
mantenimiento el valor de la auditoria se elevd a 67.94% que esté en el rango de un
buen sistema de mantenimiento, teniendo como méaximo valor el criterio 2 que
significa susceptibles a mejora y elevando considerablemente los puntos clave de la

gestion de mantenimiento que se encontraban criticos(Anexo 18 y 19).

En el Anexo 20 se procedi6 a analizar el registro de fallas encontrase que la caldera
Attsu en el primer semestre de este afio 2018 se originaron 7 fallas, 128 horas de
reparacion y 870 horas de operacion del sistema de generacion de vapor y que en el
Grupo Electrégeno Siemens en el primer semestre de este afio 2018 se originaron 4
fallas, 43 horas de reparacion y 266 horas de operacion del sistema de generacion
eléctrica trifasica.

Anexo 21 se aprecia, que el nivel de confiabilidad final aumenté después de aplicar
el programa de mantenimiento en un 2.71% en el Caldero Attsu, mientras que en el
Grupo electrogeno Siemens, se aumentd en un 2.89%. La confiabilidad mas alta
que se identifico en el caldero Attsu fue el sistema de recuperacion de condensados
y el sistema de almacenamiento y vaporizacion con un 99.49%. Por otro lado, en el
Grupo electrégeno Siemens se obtuvo la confiabilidad mas alta en el panel de
control y el alternador con un 100%, generando una confiabilidad del caldero de
97.63% Yy en el grupo electrogeno 97.20%.(Anexo 22)

Despueés de analizar los datos de confiabilidad se determino la significancia entre
las diferencias de las medias correspondientes a la confiabilidad inicial y final.
Dicho andlisis se realizd utilizando el método t de Student en Excel con una
confiabilidad de 95% y un margen de error de 5%. Los resultados se muestran en el
Anexo 23. En el Anexo 24 se sefiala que el t experimental fue de -2.24 con 22
grados de libertad y que segun tabla el valor para los 22 datos es de 1.71; el grafico
de este analisis se encuentra en la figura N°30 donde también se puede observar
que el t experimental se ubico en la zona de rechazo de la hip6tesis nula.
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IV. DISCUSION
A partir de los hallazgos encontrados, se acepta la hipotesis de trabajo que establece
que se logrd incrementar la confiabilidad a través de la gestion de mantenimiento

en la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

El resultado obtenido en el primer objetivo de la situacion actual de la gestion de
mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional, muestra a través del
diagrama de flujo que se realizé dentro de la Casa de Fuerza involucraba muchas
areas, y que para tener un andlisis mas profundo de las partes involucradas se
desarrollé una auditoria técnica de mantenimiento, estos resultados guardan
relacién con lo que sostienen (Renovetec 2014) y (Garcia 2012) en donde indica
que la forma mas acertada para poder analizar como se maneja la gestion de
mantenimiento es mediante una auditoria, ya que la mayoria de centros de salud de
Latinoamérica tienen una forma obsoleta de manejar los procedimientos de
mantenimiento, la falta de indicadores, informes e historiales de cada equipo, asi
como deficiencias en el sistema de mantenimiento preventivo son de las
principales causas que mencionan los autores con respecto a la gestion de
mantenimiento para ello se debe, mejorar la planificacion y coordinacion de todas
las partes involucradas en el mantenimiento, pero sobre todo de apoyar y no

cuestionar el trabajo de los encargados del mantenimiento.

Pero, en lo que no se concuerda con el estudio del autor, es que la forma mas
acertada de analizar la gestion de mantenimiento es mediante a una auditoria
referida al area de mantenimiento, ya que de esta forma se podrd analizar los
principales factores que se debe de mejorar en el area de mantenimiento. En el
estudio de Héctor Acosta titulada: “Auditoria integral de mantenimiento en
instalaciones hospitalarias”, para este realizo un estudio en 4 Hospitales y se aplico
los métodos de calidad 1SO 19011:2002 que se pueden adecuar al modelo de
gestion planteado, Para garantizar niveles de exactitud aceptables se empled los
métodos analisis de datos de la norma ISO, el cual consiste en un cuestionario
llenado Unica y exclusivamente por el encargado del area de mantenimiento; en lo
cual se esta en desacuerdo ya que muchas veces el personal interno de un centro
laboral no puede ver el mal manejo que se puede estar dando en el area de
mantenimiento, caso contrario que si ocurre cuando lo hace una persona externa al

area de trabajo, como se realizé en esta tesis.
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En lo que respecta con los equipos criticos de la Casa de Fuerza del Hospital
Regional se aplico un analisis de criticidad mediante el impacto total el cual
consiste en evaluar factores de suma importancia dentro de los pardmetros y de las
consecuencias que puede causar la falla de un equipo. Los equipos criticos que se
obtuvieron como resultado fueron el Caldero Piro tubular Attsu y el Grupo
Electrogeno Siemens con una criticidad de 404 y 404 respectivamente, estos
resultados guardan relacion con lo que sostiene (Ipeman 2015), el cual indica que la
criticidad es una metodologia que permite seleccionar la importancia de un activo,
con el fin de facilitar la toma de decisiones en la empresa, ya que es importante
conocer que equipo es imprescindible para una compafiia, porque de esta forma se
podra evaluar que el equipo critico no falle y pueda tener una confiabilidad mayor,

lo que generaria un gran beneficio econémico para la empresa.

Pero, en lo que no se concuerda con el estudio de los autores (Costa y Guevara
2012) en su tesis titulada: “Propuesta de disefio de un sistema de gestion de
mantenimiento para una empresa de servicios de elevacion de Lima, basado en la
metodologia Ishikawa - Pareto”, para lo cual realizo un andlisis de criticidad
mediante el diagrama de Pareto, el cual es una herramienta para encontrar la
criticidad no es del todo exacta, ya que se deben evaluar otros factores aparte de las
fallas como indica (Ipeman 2015) y (Renovetec 2014), el cual coinciden que la
forma mas exacta y de mejor probabilidad de resultados respecto a la criticidad es
el impacto total, porque esta herramienta permite analizar factores como: impacto al
medio ambiente, impacto en salud y seguridad como también en la produccion, de
esta forma se puede decir que la forma mas exacta, veras y sobre todo confiable
para hallar la criticidad es el impacto total con respecto a otras herramientas
planteadas por otros autores.

La confiabilidad inicial en la Casa de Fuerza del Hospital Regional se aplic un
analisis al historial de fallas, con la finalidad de analizar el tiempo medio entre
fallas (MTBF) y el tiempo medio para reparar (MTTR) a los equipos criticos
hallados en el objetivo anterior, los cuales, para tener un analisis detallado de cada
equipo, se procedi6 a dividirlos por sistemas y componentes, de esta forma se
puede tener una mejor confiabilidad de los equipos. La confiabilidad que se
obtuvieron como resultado fueron de 94.92% para el Caldero Attsu y 94.31% para

el grupo el grupo electrogeno Siemens, estos resultados guardan relacion con lo que
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sostiene (Mesa, 2006), el cual define a la confiabilidad como la probabilidad de que
un dispositivo, sistema o proceso pueda desarrollar su funcion por un determinado
tiempo sin fallar dentro de un contexto operacional. En otras palabras, Mesa
menciona, la importancia de conocer la confiabilidad inicial antes aplicar un plan,
para tener un historial estadistico de como mejoro una vez aplicado un plan de

mantenimiento.

Pero, en lo que no concuerdo con el estudio de los autores (Medina 2013) en su
tesis titulada: “Propuesta de un plan de mantenimiento para incrementar la
confiabilidad de la flota de camiones Komatsu 730E- Baydvar 2013, el cual
decidid, no separar los camiones en sub sistemas, sino analizar la confiabilidad por
cada camion, cosa que segun menciona Renovetec, debe hacerse paso a paso, con
cada una de las partes de un equipo involucrado, para poder conocer internamente
cual es la parte o sistema de un equipo que esta ocasionando la mayor cantidad de

fallas.

Como resultado obtenido en el plan de mantenimiento preventivo al Hospital
Regional, se procedio a disefiar un plan de mantenimiento mediante el software
MP9, en el cual se realizd un catalogo de localizacién de cada Componente
dividido en Sub Sistemas que componen el sistema de generacion de vapor y el
sistema de generacién de energia eléctrica viendo algunos factores importantes
dentro del mantenimiento, como pueden ser: tiempo de operacién, tiempo de
reparacion, vida util, entre otros factores, estos resultados guardan relacion con lo
que sostiene (Garcia 2014) en su tesis titulada “Implementacion del software MP
version 9 para control de inventarios y mantenimiento en SaExploration”,esta tesis
guarda relacién con esta presente investigacion ya que selecciona los equipos por
componentes y/o sub sistemas en el mantenimiento de la empresa, ademas
planifica y genera las ordenes de trabajo segun la frecuencia de falla que tiene cada
componente, asi mismo, controla el inventario de mantenimiento y realiza la
compra de los repuestos anticipadamente y de esta forma puede realizar el

mantenimiento aumentando considerablemente la confiabilidad de los equipos.

Caso contrario ocurre con (Viveros 2015) en lo que no concuerdo con su
investigacion titulada “Propuesta de un modelo de gestion de mantenimiento y sus
principales herramientas de apoyo” en el cual el autor hace mencion la gestion de
mantenimiento mediante un plan de mantenimiento preventivo, realizado en
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formatos, lo cual es algo obsoleto, ya que actualmente esa documentacion que se
genera, es archivada y pocas veces revisada para conocer el historial de fallas del
equipo, por eso menciono que esta forma no es exacta ,carece de validez y sobre
todo de adaptacion a cambios que es lo que se necesita para mejorar la gestion de
mantenimiento en una empresa y/o establecimiento de salud. Esto se ve reflejado en
que el plan de mantenimiento sugerido por el autor solo se da por la cantidad de
fallas que ocurren en un determinado tiempo, lo cual es un factor determinante pero
no es lo Unico que se debe analizar para dar una frecuencia de mantenimiento a un
equipo, con el software se puede analizar otros factores igual de importantes para el
plan de mantenimiento, como pueden ser: costos de reparacion, tiempo de
reparacion, causa de reparacion, historiales de falla, entre otros factores, ya que de
esta forma se puede saber con mayor exactitud la frecuencia de mantenimiento que
se debe dar a un equipo, por otro lado el software también se cuenta con la
facilidad de conocer que tanto se cumpli6 el plan de mantenimiento, para poder
mejorarlo progresivamente, asi como también cuenta con 6rdenes de trabajos online
lo cual facilita su andlisis de datos historicos de un equipo, para poder darle un

mantenimiento mas eficiente y aumentar de esta forma la confiabilidad.

Como parte del ultimo objetivo se procedid a evaluar y analizar la confiabilidad
inicial y final de los equipos de la casa de Fuerza del Hospital Regional, lo
principal que se buscaba era cumplir con el 100% de las actividades
programadas; para lo cual solo se llegé a cumplir con el 64% en el caldero Attsu
de 50 BHP y el 72% en el grupo electrogeno Siemens, esto debido a las pocas
herramientas brindadas por la Jefatura de Mantenimiento, asi como también el
poco interés por parte de los encargados de mantenimiento, también se suma a
esto el poco tiempo que duro la investigacion y sobre todo el costo que genera el
mantenimiento preventivo, que es mucho menor, pero que el area encargada ven
el costo muy elevado. Pese a ello se tuvo una confiabilidad inicial de 94.92% en
el Caldero Attsu y una confiabilidad final de 97.15%, habiendo un incremento de
2.23%. El otro equipo que se analizo fue el grupo electrogeno hallando una
confiabilidad inicial de 94.31% y una confiabilidad final de 96.96%, habiendo un
incremento de 2.65%. Estos resultados sirvieron para la auditoria final de
mantenimiento el cual mejoro significativamente, en un inicio se encontré déficit

en el plan de mantenimiento lo que genero un 42.53% lo cual era aceptable pero
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mejorable, pero al aplicar un plan de mantenimiento preventivo mediante un
software se logr6 mejorar a 67.94% lo cual indica que se tiene un buen sistema
de mantenimiento; estos resultados guardan relacién con lo que sostiene
(Renovetec 2013) y (Hernandez 2010), el primero sostiene que un buen plan de
mantenimiento se tiene que ver reflejado en sus indicadores y en el compromiso
de los trabajadores, los indices de confiabilidad so el resultado del esfuerzo y de
la mejora de un plan bien establecido que se ve reflejado en la gestion de
mantenimiento, esto ayuda a la confianza y a la sinergia entre cada una de las
partes involucradas, desde el jefe de mantenimiento, hasta el colaborador y el
mas beneficiado siempre sera el cliente. Por otro lado el segundo autor menciona
que si aun grupo se le aplica una motivacion y/o algun estimulo en el trabajo, y
este da como resultado una mejora aunque sea un 1% este es factible y viable,
entonces podemos deducir que el plan de mantenimiento preventivo realizado
es viable, porque significa mas utilidad para la empresa y menos horas de
mantenimiento a los equipos, lo que generara mejor atencién a los clientes y
poder cumplir con las metas programadas por la empresa y de esta forma se

podrd aumentar la confiabilidad de los equipos.

Dentro de las limitaciones que se encontré en el desarrollo de la presente
investigacion, lo mas resaltante fue el poco interés por parte de Jefatura de
mantenimiento debido a que los trabajadores y el personal no disponen de datos
adecuados para el correcto desarrollo de la gestion de mantenimiento de los

equipos de la Casa de Fuerza.

La inexistencia de datos, registros y otros formatos que ayuden a tener un
historial de equipos adecuado, asi mismo también otra limitacion importante fue
la falta de interés por parte de los colaboradores del area de mantenimiento,
sumado todo ello fueron las principales limitantes que se tuvo en el Hospital

Eleazar Guzman Barrén
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V.

CONCLUSION

Con respecto al diagnostico de la situacion actual de la gestion de
mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional, se concluye que la
gestion de mantenimiento era aceptable; ya que se obtuvo un 42.53%,luego para
el andlisis de criticidad mediante el impacto total, se tuvo como resultado que el
caldero pirotubular Attsu y el grupo electrogeno Siemens tenian un valor de 404
cada uno; concluyendo que eran los equipos més criticos y finalmente se
procedié a hallar la confiabilidad inicial, teniendo una confiabilidad inicial de
94.92% en el Caldero Attsu y 94.31% en el grupo electrogeno Siemens.

El plan de mantenimiento preventivo se implementd en los equipos criticos,
utilizando el Software MP9, se llegd a cumplir en un 70% en el caldero
pirotubular Attsu y un 72% en el grupo electrégeno Siemens.

Finalmente, la auditoria técnica de mantenimiento final fue de 67.94%, en el que
se pudo demostrar el incremento significativo con respecto a la auditoria técnica
de mantenimiento inicial de 25.41%, lo que convierte a la gestion de
mantenimiento de la Casa de Fuerza en un buen sistema de mantenimiento; se
evalué la confiabilidad final y se comparé con la confiabilidad inicial
obteniendo un incremento del 2.71% en el caldero pirotubular Attsu y un

incremento del 2.89% en el grupo electrégeno Siemens.
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VI.

RECOMENDACION
Las recomendaciones para el presente trabajo de investigacion son los

siguientes:

Implementar el Software MP9 en todas las areas del hospital, para de esta forma
tener un historial de fallas de equipos mecanicos como de equipos biomédicos.
Implementar la cultura de la 5Ss en todos los talleres de mantenimiento,
principalmente en el almacén, para la busqueda de los repuestos e insumos.
Capacitar a los trabajadores en el manejo del Software MP9,con la finalidad que
ellos puedan ir mejorando en su desempefio laboral y puedan realizar un trabajo
de mantenimiento mas eficiente.

Incluir de un planner de mantenimiento, para que lleve el control y la
planificacion de cada uno de los mantenimientos que se deben realizar dentro de
la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

Motivar la participacion del personal operativo en la implementacién de
soluciones: La participacion del personal lo motivara y minimizara las demoras
en la implementacion de soluciones actuales y futuras haciendo mas eficiente el
proceso de cambio.

Gestionar la compra de repuestos esenciales para el mantenimiento de los
equipos, para evitar demora y aumentar la confiabilidad de los equipos de la
Casa de Fuerza.

Usar de forma masiva el software MP9 para otros investigadores ya que permite
tener un historial de fallas, una frecuencia y sobre todo un plan de
mantenimiento eficiente y de mucha utilidad para una empresa y/o hospital.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama de Flujo del Hospital Regional

DIAGRAMA DE FLUJO DE MANTENIMIENTO DEL HOSPITAL REGIONAL
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Figura 1: Diagrama de Flujo de la gestion del mantenimiento en el Hospital Regional

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 2: Diagrama de Flujo — Area de Casa de Fuerza

MANTENIMIENTO EN EL AREA DE CASA DE FUERZA
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Figura 2: Diagrama de Flujo de mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Orden de Trabajo
Tabla 8: Orden de Trabajo del Hospital Regional

ORDEN DE TRABAIJO - HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

ORDEN DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO

N° DE ORDEN DE TRABAJO HORA Y FECHA DE LA SOLICITUD AREA RESPONSABLE
CODIGO DELEQUIPO NOMBRE DEL EQUIPO
TRABAJO A EJECUTAR HORAYY FECHA DE MANTENIMIENTO TIEMPO DE EJECUCION DEL TRABAIO
MECANICO
ELECTRICO
HIDRAULICO
TRABAJO SOLICITADO
DATOS LLENADOS POR EL JEFE DE MANTENIMIENTO
TRABAJO(S) EJECUTADO(S)
RECURSOS NECESARIOS
EQUIPOS NESCESARIOS MANO DE OBRA MATERIALES Y REPUESTOS
CANTIDAD [DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION CANTIDAD DESCRIPCION
OBSERVACIONES

FIRME DE LOS RESPONSABLES DEL MANTENIMIENTO

Fuente: Jefatura de Mantenimiento del Hospital Regional
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Anexo 4: Auditoria Técnica de Mantenimiento

Anexo 3: Ficha Bibiiografica (Auditoria interna)
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Figura 3: Auditoria Técnica de Mantenimiento Inicial del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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Figura 4: Auditoria Técnica de Mantenimiento Inicial del Hospital Regional
Fuente: Renovetec
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Figura 5: Auditoria Técnica de Mantenimiento Inicial del Hospital Regional
Fuente: Renovetec
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Figura 6: Auditoria Técnica de Mantenimiento Inicial del Hospital Regional
Fuente: Renovetec
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Figura 7: Auditoria Técnica de Mantenimiento Inicial del Hospital Regional

Fuente: Renovetec

68




90
S0

¢Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? MO | eSecm [Comsemore | sengee
91

¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la adecuada? e o ¥ Scstorne
92

¢La disponibilidad media de la planta es la adecuada? No eapha £l Exceierte
93 ¢La ewolucion de la disponibilidad it '

idad es iva (esta a : e

disponibilidad)? i i - Omcenmmicto| S |semarae| o
94 .

¢ El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado? e &% i e
95 La evolucion del ti i i

:;os Lk tiempo medio entre fallos en equipos significativos es | Descende mucho e Se myeiane s
96 £

¢El nimero de OT de emergencia es bajo? e Do £ Erlects
97

¢El nimero de OT de emergencia est4 descendiendo? o &)é N Excelirte
98 :

¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos es bajo? Mo < B Wuybao
29 ¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumerta Admee

descendiendo? e S‘){m« =
100

¢El nimero de averias repettivas es bajo? My an 17( S Narono
101

LEI nimero de averlas repetitivas esta descendiendo? et m Homiae) A
102 ¢El nimero de horas/hombre imvertidas en mantenimiento es el

adecuado? " S )é = i
103 ¢El nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento est4 Aumena m Se

descendiendo? - - e “
104 *

¢El gasto en repuestos es el adecuado? et < Haa Musybayo
105 Aurta

¢El gasto en repuestos esta descendiendo? A | \geranme |Semertee [ s

Fuente: Renovetec

Figura 8: Auditoria Técnica de Mantenimiento del Hospital Regional
Fuente: Renovetec
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Anexo 5: Analisis de la Auditoria Técnica de Mantenimiento
Para diagnosticar la situacion actual de la gestion de mantenimiento en la Casa de
Fuerza, se aplicé una auditoria técnica de mantenimiento con el objetivo de recolectar la

informacidn necesaria respecto al manejo del sistema de gestion de mantenimiento.

Tabla 9: Puntos de la Gestion de Mantenimiento Efectiva

CRITERIOS DE UNA AUDITORIA TECNICA DE
MANTENIMIENTO

Gestion de la Informacion: Informes, Indicadores y GMAO

Procedimientos: Existencia, estructura, implementacion real

Gestidn de Repuestos

Herramientas y Medios Técnicos

Organigrama de Mantenimiento

Cualificacion y Rendimiento del Personal de Mantenimiento

El plan de Mantenimiento: Elaboracion e implementacion

El mantenimiento correctivo y su gestion

Resultados

Fuente: RENOVETEC

En la tabla N° 9 se muestran los criterios de una auditoria técnica de mantenimiento
para una gestion de mantenimiento efectiva y de las cuales la auditoria técnica de
mantenimiento recolecta, analiza y brinda la informacion

El mantenimiento en la Casa de Fuerza se realiza una vez ocurrido la averia, se

para identificar en qué punto esta fallando la gestion actual de mantenimiento del

Hospital Regional Eleazar Guzman Barron.

Para resultado de la auditoria técnica de mantenimiento se pidié el apoyo del jefe de
mantenimiento y se hizo 3 analisis diferentes y cada uno nos muestra los detalles que se

deben mejorar.
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ANALISIS N° 1: Andlisis General del Cuestionario de la Auditoria Técnica de

Mantenimiento.

Tabla 10: Resultados de la auditoria de mantenimiento en el Hospital Regional.

INDICE DE CONFORMIDAD DE GESTION DE MANTENIMIENTO

Suma total de los items de la Auditoria Técnica de Mantenimiento 134
Valor maximo del cuestionario 315
indice en porcentaje de conformidad 42.53%

Tabla 11: Tabla de Valores de la Auditoria Técnica de Mantenimiento del Hospital Regional.

TABLA DE VALORES

< 40% de indice de conformidad | Sistema muy deficiente

40-60% de indice de conformidad | Aceptable pero mejorable

60-75% de indice de conformidad | Buen sistema de mantenimiento

75-85% de indice de conformidad | El sistema de Mantenimiento es muy bueno

> 85% de indice de conformidad El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Fuente: RENOVETEC

En la tabla N° 11 se muestra el resultado de la auditoria técnica de mantenimiento
aplicada al area de Casa de Fuerza, donde se obtuvo un indice de conformidad de
42.53%, dicho resultado se obtuvo mediante la suma total de los valores del
cuestionario de la auditoria técnica, dividido entre el valor maximo que puede
obtener que es 315, debido a que el valor maximo es 3 y la cantidad de preguntas es
105, entonces 3 * 105 = 31.

En la tabla N° 11 se muestra los valores segin RENOVETEC. Se comparé el indice
de conformidad obtenida en la tabla N° 10, resultando que la gestion de
mantenimiento del Hospital Regional es aceptable pero mejorable, es decir que el
manejo actual del sistema de gestion de mantenimiento es eficaz mas no eficiente,
por lo que es necesario aplicar planes de accién para mejorar el sistema de

mantenimiento en la Casa de Fuerza.
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ANALISIS N° 2: Anélisis de los valores del Cuestionario — Auditoria Técnica

Resultado del Estado Actual de la Casa de Fuerza

60
50
40
30

20
.
0 I

0. DEFICIENCIAS 1. DEFICIENCIAS 2. SUSCEPTIBLES A 3. RESULTADO
GRAVES IMPORTANTES MEJORA EXCELENTE

Seriesl M Series2

Figura 9: Evaluacion de los criterios de calificacion en la Gestion de mantenimiento del Hospital
Regional
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 9. Se puede apreciar el resultado de la suma total de las calificaciones de los
valores del cuestionario — auditoria técnica de mantenimiento, aplicado en la casa de
fuerza del Hospital Regional, en donde se observo que el valor mayor es “1” que
significa deficiencias importantes, lo que indica que en el sistema de mantenimiento
actual de la Casa de Fuerza del Hospital Regional existen deficiencias importantes que
se deben mejorar para lograr una gestion efectiva a pesar que segun el indice de
conformidad el sistema de gestion de mantenimiento es aceptable y mejorable a la vez,
también se observd que el segundo mayor valor es “2” que significa susceptibles a
mejora, lo que indica que en el sistema de Mantenimiento de la Casa de Fuerza pueden
mejorarse con mucha facilidad lo que motiva a que la gestion de mantenimiento se

puede aplicar sin problemas en esta area.

72



ANALISIS N° 3: Andlisis de los puntos clave de la Gestion de Mantenimiento.

Analisis de los puntos clave de la Gestion de
Mantenimiento

Figura 10: Evaluacidn de los puntos clave de la gestion de mantenimiento del Hospital Regional
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 10. Se muestra el resultado de la suma de los valores de los puntos clave de
una gestién de mantenimiento efectivo, en la cual se observéd que el Hospital Regional
carece de un punto clave que es el plan de mantenimiento preventivo y su gestion, lo
cual indica que el &rea de Casa de Fuerza no mantiene un plan para los equipos, porque
existe un plan, pero no se llega a cumplir en su totalidad , esto debido a la poca gestion
de la informacion, porque a pesar de ser el valor mas alto existe deficiencia como indica
el grafico. Otro punto preocupante dentro de la gestion del mantenimiento es la gestion
del repuesto, porque el Hospital no cuenta con un almacén de mantenimiento y no hay
registros confiables en los almacenes, es decir, estos son las graves deficiencias que
muestra, esto se debe a que el hospital carece de plan de mantenimiento preventivo para
sus equipos, ademas de ello, no tienen una buena organizacién del mantenimiento
correctivo debido a que no tienen como priorizar los trabajos, generalmente se hace a
criterio y segin el mandato del jefe de mantenimiento, con respecto a los sistemas
informaticos, el hospital no esta actualizado, las ordenes de trabajo lo tienen en hojas y
muchas veces esas Ordenes se pierden, por lo que en esta tesis se pretende aplicar un

software que permita llevar un control de las ordenes de trabajo.

Estos puntos son los que se deben mejorar para que el sistema de gestion del

mantenimiento del hospital regional sea eficaz y eficiente.
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Anexo 6: Equipos de la Casa de Fuerza
Para el desarrollo de este objetivo se procedioé a enumerar todos los equipos de la

Casa de Fuerza del Hospital Regional, en la cual se divide en dos sistemas:

Tabla 12: Equipos de la Casa de Fuerza divididos en sub sistemas del Hospital Regional

SISTEMA DE VAPOR SISTEMA ELECTRICO
Caldero de 50 BHP Attsu. Grupo Electrégeno Wilson 175 KW(480V-
60Hz).
Caldero de 70 BHP Intesa. Grupo Electrégeno Siemens 160 KW(480V-
60Hz).
Calentador de agua 500 litros. Tablero Eléctrico 320 KW.

Calentador de combustible D6 -200 litros. | Tanque de almacenamiento de combustible
D6 — 10 galones

Bomba de agua 1 HP Delcrosa.

Tanque ablandador 300 litros.

Tanque de salmuera 100 litros.

Tanque de grava 240 litros.

Fuente: Elaboracion Propia

En las tablas 13 y 14, se registro el historial de fallas de los equipos en los meses
de Julio — Diciembre del 2017, esto nos ayudara a ver la cantidad de fallas que se

tiene y de esta forma poder tener el impacto total de cada equipo en el area de la

Casa de Fuerza del Hospital Regional.
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Anexo 7: Historiales de Falla

Tabla 13: Historial de Fallas del semestre 2017 — 11 del Hospital Regional

GESTION DEL MANTENIMIENTO

FORMATO : 00000000000000001

UNIDAD DE SERVICIOS GENERALES Y MANTENIMIENTO
REGISTRO DE FALLAS EN LA CASA DE FUERZA
EQUIPO FECHA CAUSA DE LA FALLA RESPONSABLE ACCION REALIZADA ELEMENTO REEMPLAZADO
Grupo Electrogeno 01/07/2017 Tension inestable Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo | - Lector de tension dafiado. Se procedio al cambio
Bomba de Agua 03/07/2017 | Poca Subsion de agua Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo MantenlmlentoenIa.bombaycamblode
rodamientos
Grupo Electrogeno 05/07/2017 Bateria defectuosa. Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo Se procedio al cambio de |a Bateria
Fallaenel sistema de Cambio de quemador de la calderoy limpieza por
Caldero Attsu 08/07/2007 ‘ Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo 1 , , yimpiezep
combustion de la caldera acumulacion de ollin,
Fallas de la valvula de control _ , , ,
Caldero Intesa 15/07/2017 osequide Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo Cambio de valvulas de seguridad y control
Grietaen el extremo del Se procedio a soldar la parte afectada y poner un
Caldero Attsu B/07/2017 , Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo P P L
fogon(sobrecarga termica) refuerzo
_ _ , Tension en vacio alrededor del 20% - 30% dela
Grupo Electrogeno 28/07/2007 | Flalternador nose excita. | Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo ol
Baja velocidad de la bomba de , , N . Revision de los controles de nivel de agua, y
Bomba de Agua 04/08/2017 Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo o
agua mantenimiento intero de la bomba,
Tanque de Salmuera | 10/08/2017 baja presidn del agua Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo | Revision en el presostato y mantenimiento.
Grupo Electrogeno 12/08/2017 Fallo en el alternador Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo Limpiezay mantenimiento general
Hquemadory el verilacorno Se cambio el interruptor debido a que no e
Caldero Attsu 16/08/2017 |  arrancan  enclavamiento TecnicoElectrico | Mantenimiento Correctivo ) - N
dictioenla calders) encontraban en optimas condiciones(posicion off)
mecanismos de modulacion de
' Se realizo unalimpieza enlatuberia de alimentacion
Caldero Attsu 21/08/2017 fegoalo il " S.e, Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo F .
encuentran enla posicion de combustible
adecuado
El Motor de Arrangue no funciona , , o ~|Serealizo el mantenimiento de la placa de control, ya
Grupo Electrogeno 29/08/2017 Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo .
correctamente (ue estaba averiada
Verificacion del estado de los sensores,
. ion del | |
Tablero Electrico 05/09/2017 | sensores quemados Tecnico Electrico | Mantenimiento Correctivo comprobaciandeetado e o componenes e

grupo electrdgeno, inspeccion de la conexion y
circuitos de los sensores

Fuente: Jefatura de Mantenimiento del Hospital Regional
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Tabla 14: Historial de Fallas del semestre 2017 — 11 del Hospital Regional

Fallaen el sistema de ) , o | Cambio de quemador de la caldero y limpieza por
Caldero Attsu 09/09/2017 } Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo ) )
combustion de la caldera acumulacion de ollin.
Comprabacidn de Ia conexion del regulador,
, ) o ) verificacion de estado de inductores y diodos
Grupo Electrogeno 17/09/2017 | Fallaenel alternador TecnicoElectrico | Mantenimiento Correctivo | . T
giratorios, comprobacion de resistencia de rueda
polar
se apaga repentinamente el . i o | inspeccion de las lingas de tension, revision de los
Caldero Attsu 28/09/2017 . Tecnico Electrico | Mantenimiento Correctivo ) .
sistema contactores y sistemas de seguridad
, Exceso de presion de bomba ) , iy ' . .
Calentador de Combustible | 28/09/2017 ) Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo purgacion del tanque de combustible
de combustible
, ) , o ) Mantenimiento enlabomba y cambio de
Bomba de Agua 06/10/2017 Impulsor obstruido Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo )
rodamientos
se apaga repentinamente el ) , » | ‘inspeccidn de las lineas de tension, revisidn de los
Caldero Attsu 2/10/2017 , Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo } i
sistema contactores y sistemas de seguridad
Limpieza general del motory limpieza del filtro de
combustible
Grupo Electrogeno 30/10/207 Fallaen el motor Tecnico Electrico | Mantenimiento Correctivo | Verificacion del estado del radiador, verificacion de
correas y del tensor automatico.
Inspeccion del voltaje frecuenciay estado de
Tablero Electronico 05/11/2017 | Accionamientos obsoletos | Tecnico Flectrico | Mantenimiento Correctivo | accionamientos.Comprobacién del funcionamiento
de los accionamientos
Llama piloto inadecuada, falla . . . .
P ! . i o | Limpiezadel pilotoyenelsistema de deteccion de
Caldero Attsu 20/11/2017 {enelsistema de deteccionde |  Tecnico Electrico | Mantenimiento Correctivo bl
llama. '
revisar empaques de alimentacion de [a bomba,
. ) , . ! |ubricacion de labomba, limpieza de filtro,
Bomba de Agua 08/12/2017 | Poca Subsion de agua Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo o
desensamblado de la bombay limpieza de
obstrucciones
, , revision de refractarios y tapatrasera, usar cemento
Acumulacion de corrosion en ) . o ) . N
Caldero Attsu /10017 Ih Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo | refractario paralas grietas y limpiar correctamente el
el hogar )
’ hollin acumulado
Verificacion del estado de los sensores,
, ' i » | comprobacion del estado de los componentes del
Tablero Electronico 20/12/2017 | cableadoenfalsocontacto | TecnicoFlectrico | Mantenimiento Correctivo o .
grupo electrdgeno, inspeccion de la conexion y
circuitos de los sensores
La bz ‘?”W”a ensentdo i . . ! Mantenimiento enla bombay cambio de
Bomba de agua Bf12/2017 | contrarioal indicado enla Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo )
rodamientos
(arcaza
No hay movimiento del . .
) , » ~[Se llamo a una empresa tercerizadora para realizar un
Caldero Attsu 30/12/2007 | modulador (modutrol)alas | Tecnico Mecanico | Mantenimiento Correctivo it de |
nelancas que reglanl dampe, mantenimiento de forma general,

Fuente: Jefatura de Mantenimiento del Hospital Regional
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En la tabla N°15, se registr6 el costo de mantenimiento correctivo de los equipos

en los meses de Julio — Diciembre del 2017, esto nos ayudara a ver la cantidad de

costos que se tiene y de esta forma poder tener el impacto total de cada equipo en

el area de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

Luego de registrar el historial de fallas, los datos obtenidos nos servirdn para

poder hallar el formato de la criticidad mediante el impacto total.

Anexo 8: Costos de Mantenimiento

Tabla 15: Costos de Mantenimiento Periodo 2017-11 del Hospital Regional

EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA - HOSPITAL REGIONAL

EQUIPOS N° DEFALLAS | horas totales | N° TRABAJADORES | COSTOH.HS/ (osTomo COSTO UNIT. COSTOTOTAL | CoSTOMC
o S/. RESPUESTO /. REPUESTO S/. S/.
Caldero de 50 BHP Attsu. 13 250 2 10 5000 120 1560 6560
Caldero de 70 BHP Intesa 2 Zy) 2 10 840 150 300 1140
Calentador de agua 500 litros 1 4 2 10 80 50 50 130
Calentador de combustible D6-200 litros 1 6 2 10 120 40 40 160
Bomba de agua 1 HP Delcrosa 5 24 2 10 480 30 150 630
Tanque ablandador 300 litros 1 5 2 10 100 30 30 130
Tanque de salmuera 100 litros 1 8 2 10 160 60 60 220
Tanque de grava 240 litros 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanque de almacenamiento de combustible D6
0 0 0 0 0 0 0 0
-10galones
Grupo Electrogeno Wilson 175 KW(480V-60Hz). 1 24 2 10 430 100 100 580
Gl Electrd i 160 KW(480V-
rupo Electrogeno Siemens 160 K\W(480 " 1% ) 10 3000 100 1400 400
60Hz)
Tablero Eléctrico 320 KW 3 20 2 10 400 40 120 520
TOTAL 4 533 14470

Fuente: Jefatura de Mantenimiento

Para poder hallar la criticidad de los equipos de la Casa de Fuerza se procedera a

realizar un Analisis de Criticidad de todos los equipos, de esta forma podremos

saber que equipos necesitan mayor prioridad para poder realizar el programa de

mantenimiento.
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Anexo 9: Analisis de Criticidad de los Equipos de la Casa de Fuerza
Tabla 16: Andlisis de Criticidad del Caldero 50 BHP — Attsu del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Area Casa de Fuerza

Caldero 50 BHP Attsu Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre Oy 1 falla en medio afio Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio
ano Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio
afno Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio X Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccién 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccién o
actividad Menos de 150

25% de impacto Entre 151y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la X
produccién o actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17: Analisis de Criticidad del Caldero 70 BHP — Intensa del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Area Casa de Fuerza

Caldero 70 BHP Inttesa Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de

Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre Oy 1 fallaen
medio afio Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en
medio afio Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en
medio afio X Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en
medio afio Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la
produccién o actividad Menos de 150

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto X Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la
produccidn o actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18: Analisis de Criticidad del Grupo Electrogeno Wilson del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Area Casa de Fuerza

Grupo Electrégeno Wilson 175 KW(480V-
60Hz) Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

Entre Oy 1 falla en medio afio Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio X Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afno Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccién o actividad Menos de 150

25% de impacto Entre 151y 500

50% de impacto X Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del hospital

Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a 30
dias

X

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad parcialmente
temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Andlisis de Criticidad del Grupo Electrégeno Siemens del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Area Casa de Fuerza
Grupo Electrégeno Siemens 160 KW(480V-
Equipo 60Hz) Fecha 16/03/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
X Mas de 13 fallas en medio afio X Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccién 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccién o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151y 500
50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccion o
X actividad X Entre 3001 a mas
5.- IMPACTO AMBIENTAL
No origina ningln impacto ambiental
X Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de
los limites del hospital
Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias
X Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Andlisis de Criticidad del Calentador de agua 500 litros del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Area Casa de Fuerza

Calentador de agua 500 litros. Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X

Entre 0 y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio
ano Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccién o
actividad X Menos de 150

25% de impacto Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre
1 a30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21: Andlisis de Criticidad del Combustible D6-200 litros del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Area Casa de Fuerza

Calentador de combustible D6 -200
litros Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X

Entre Oy 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afo Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afo Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccién o
actividad Menos de 150

25% de impacto X Entre 151 y 500

50% de impacto Entre 501 y 1000

75% de impacto Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal
entre 1 a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 22: Andlisis de Criticidad de las Bombas de Agua 1 HP Delcrosa del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Area Casa de Fuerza
Equipo Bomba de agua 1 HP Delcrosa Fecha 16/03/2018
. . 2.- Tiempo Medio para Reparar
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) (MTTR)
Entre 0 y 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afo X Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio ano Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccién o actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto X Entre 501 y 1000
X

75% de impacto Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro de

X los limites del hospital
Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores
X

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad parcialmente
temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23: Andlisis de Criticidad del Tanque de ablandador 300 litros del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Area Casa de Fuerza
Equipo Tanque ablandador 300 litros Fecha 16/03/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre Oy 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afo Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afo Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccién 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccién o actividad X Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
X 50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

X Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24: Andlisis de Criticidad del Tanque de Salmuera 100 litros del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Area Casa de Fuerza
Equipo Tanque de salmuera 100 litros Fecha 16/03/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
X Entre 0y 1 falla en medio afio X Menos de 10 horas
Entre 2 y 6 fallas en medio afio Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afo Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccién o
actividad Menos de 150
25% de impacto X Entre 151y 500
X 50% de impacto Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccion o
actividad Entre 3001 a mas
5.- IMPACTO AMBIENTAL
No origina ningln impacto ambiental
X Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro
de los limites del hospital
Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores
X Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1
a 30 dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia

86




Tabla 25: Analisis de Criticidad del Tanque de Grava del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Equipo

Tanque de grava 240 litros

Area Casa de Fuerza

Fecha 16/03/2018

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla)

2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)

X

Entre 0 y 1 falla en medio afio

X Menos de 10 horas

Entre 2 y 6 fallas en medio afo

Entre 11y 24 horas

Entre 7 a 12 fallas en medio afio

Entre 25y 72 horas

Mas de 13 fallas en medio afio

Entre 73 a mas

3.- Impacto sobre la produccién

4.- Costo de Reparacion (S/.)

No afecta la produccién o
actividad

X Menos de 150

25% de impacto

Entre 151y 500

50% de impacto

Entre 501y 1000

75% de impacto

Entre 1001 y 3000

Afecta totalmente la produccion o
actividad

Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningun impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido
dentro de los limites del hospital

Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta

Contaminacion Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente

6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal

No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores

Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes

Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre

1 a30dias

Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26: Analisis de Criticidad del Tablero Eléctrico 320 KW del Hospital Regional

FORMATO PARA ENCUESTA DE ANALISIS DE CRITICIDAD

Area Casa de Fuerza
Equipo Tablero Eléctrico 320 KW Fecha 16/03/2018
1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) 2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR)
Entre Oy 1 falla en medio afio Menos de 10 horas
X Entre 2 y 6 fallas en medio afo X Entre 11y 24 horas
Entre 7 a 12 fallas en medio afio Entre 25y 72 horas
Mas de 13 fallas en medio afio Entre 73 a mas
3.- Impacto sobre la produccion 4.- Costo de Reparacion (S/.)
No afecta la produccién o
actividad Menos de 150
25% de impacto Entre 151 y 500
50% de impacto X Entre 501 y 1000
75% de impacto Entre 1001 y 3000
Afecta totalmente la produccion o
X actividad Entre 3001 a mas

5.- IMPACTO AMBIENTAL

No origina ningln impacto ambiental

Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido dentro

X ;. .
de los limites del hospital
Contaminacion Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre 1 a
30 dias
X Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal

Fuente: Elaboracion propia
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Para darle la calificacidn a cada uno de los criterios a evaluar en el Impacto Total, se tiene la

tabla de puntajes y se utiliza el puntaje que este en el rango de cada uno de las fallas.

Tabla 27: Puntaje de Criticidad para el Impacto Total del Hospital Regional

1.- Frecuencia de Falla (Todo Tipo de Falla) PUNTAIE
Entre 0 y 1 falla por afio 1
Entre 2 y 6 fallas por afo 2
Entre 7 a 12 fallas por afio 3
Mas de 13 fallas por afio 4
2.- Tiempo Medio para Reparar (MTTR) PUNTAIE
Menos de 4 horas 1
Entre 4 y 8 horas 2
Entre 8 y 24 horas 3
Entre 24 a 40 horas 4
3.- Impacto Sobre la Produccion PUNTAIJE
No afecta la produccién o actividad 2
25% de impacto 4
50% de impacto 6
75% de impacto 8
Afecta totalmente la produccidn o actividad 10
4.- Costo de Reparacion (S/.) PUNTAIJE
Menos de 1500 3
Entre 1501 y 2000 5
Entre 2001 y 2500 10
Entre 2501 y 3000 15
Entre 3001 y 3500 25
5.- IMPACTO AMBIENTAL PUNTAIE
No origina ningun impacto ambiental 0
Contaminacién ambiental baja, el impacto se manifiesta en un espacio reducido 5
dentro de los limites del hospital
Contaminacién Ambiental moderada, no rebasa los limites de la planta 10
Contaminacién Ambiental Alta, incumpliendo las normas de medio ambiente 25
6.- Impacto en Salud y Seguridad Personal PUNTAIJE
No ocasiona problemas en la salud ni genera lesiones a los colaboradores 0
Puede ocasionar lesiones o heridas leves no incapacitantes 5
Puede ocasionar lesiones o heridas levemente graves con incapacidad temporal entre
1 a 30dias 10
Puede ocasionar lesiones con incapacidad superior a los 30 dias o incapacidad
parcialmente temporal ’5

Fuente: RENOVETEC
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Anexo 10: Resultados del Analisis de Criticidad

Tabla 28: Tabla de Resultados de Analisis de Criticidad del Hospital Regional

RESULTADO DE ANALISIS DE CRITICIDAD

. Impacto en la
Frecuencia Impacto en la Costo de Impacto . IMPACTO
EQUIEG de Falla MTTR produccion Reparacion Ambiental Saludy seguridad TOTAL CRITICIDAD
Personal
Caldero de 50 BHP Attsu. 4 4 10 25 25 25 101 [
Caldero de 70 BHP Intesa 2 3 10 15 25 25 81 162
Calentador de agua 500 litros 1 1 6 3 5 5 20 20
Calentador de combustible D6 -200 litros 1 1 4 5 10 5 25 25
Bomba de agua 1 HP Delcrosa 2 2 8 10 5 5 32 64
Tanque ablandador 300 litros 1 1 6 3 5 5 20 20
Tanque de salmuera 100 litros 1 1 6 5 5 5 22 22
Tanque de grava 240 litros 0 0 0 0 0 0 0 0
Tanque de almacenamiento de combustible D6 — 10 0 0 0 0 0 0 0 0
galones
Grupo Electréogeno Wilson 175 KW(480V-60Hz). 10 10 5 25 54 108
Grupo Electrégeno Siemens 160 KW(480V-60Hz) 4 4 10 25 25 25 101
Tablero Eléctrico 320 KW 2 2 10 10 5 25 54 108

Frecuencia

Njw|>

1

Impacto | g 5o
Total

26-50 | 51-75 76-110 |111-160

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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|Criticidad baja | 0-70 |
|Criticidad media | 71-140 |
|criticidad Alta | 141-190 |




Tabla 29: Tabla de Andlisis de Datos Caldero Attsu periodo 2017 — Il del Hospital Regional

Anexo 11: Registro de fallas de los equipos Criticos

REGISTRO DE FALLAS CALDERO ATTSU
MESES N*DE TIEMPO DE HORAS DE ACCIONES REALIZADAS
FALLAS REPARACION PROCESO
JULIO 2 57 150 Mantenimiento Correctivo
AGOSTO 3 48 172 Mantenimiento Correctivo
SEPTIEMBRE 2 18 270 Mantenimiento Correctivo
OCTUBRE 1 36 200 Mantenimiento Correctivo
NOVIEMBRE 2 72 168 Mantenimiento Correctivo
DICIEMBRE 3 120 120 Mantenimiento Correctivo

Tabla 30:Tabla de Analisis de Datos Grupo Electrogeno Siemens periodo 2017 — Il del Hospital Regional

Fuente: Jefatura de Mantenimiento

REGISTRO DE FALLAS GRUPO ELECTROGENO SIEMENS
N° DE TIEMPO DE HORAS DE
MESES EALLAS REPARACION PROCESO ACCIONES REALIZADAS
JULIO 5 42 0 Mantenimiento Correctivo
AGOSTO 2 38 98 Mantenimiento Correctivo
SEPTIEMBRE 1 5 194 Mantenimiento Correctivo
OCTUBRE 2 43 76 Mantenimiento Correctivo
NOVIEMBRE 1 48 150 Mantenimiento Correctivo
DICIEMBRE 3 52 82 Mantenimiento Correctivo

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 12: Catalogo de Equipos de la Casa de Fuerza en el Software MP9

& Principal Ver Herramientas Feportes Ayuda -8 X
Catalogos ) Catalogos - Localizaciones/Inmuebles
Equipos i == Agregar B Modificar . |& @ |, | @ [t 4 > m
| Leeeleesmmesdmees | Localizaciones Inmusbles 7
Flanes
SISTEMA DE GENERACION DE EMERGIA ELECTRICA
gl Alemador
n Bateria de Arangue
n Matar
n Panel de Contral
n Fadiador
Auliares n Sistema de Combustible
) ad SISTEMA DE GENERACION DE VAPOR
n Sistema de Alimentacion de la caldera
n Sistema de Walvulaz p Control
n Sistema de almacenamiento v vaporizacion de combus
n Sistema de la Combustion de la Caldera
n Sisterma de recuperacion de condenzados de vapor
Catalogos
Localizacion de Equipos L ¥ J

Localizacion/inmueble:

Mantto. Rutinario Centro de Costo:

Mantto. no Rutinario ) : §
Motaz Imagenes | Archivos Adjuntos

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

OTs, ¥ales y Consumos

Calendarios

Andlisis de Informacidn

Garantias, Documentos y Ligas i
2 | Tatal 14 Registroz
N80 [Mi Compaiia |8 Usuaiio no registrado | D:\MPsoit\B asesMDEAEQUIPOS-REGIONAL M3 [ 1a/52ms  [[Ceps|[nomlTR] |

Figura 11: Localizacion de los Componentes y/o Sistemas en la Casa de Fuerza del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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& MP ver. 9.9 Basica (Gratis) - [Catalogos - Equipos] (= [= =]
&2 Principal Ver Hemramientas Reportes Ayuda 8 X
Catalogos | Catailogos - Equipog Modificar

Producto: |EALD ERO

Equipos

Capacidad: [50 BHF
Marca: [ARROMES

Modelo: [4TT5U
Identificadar, Sernie, Placas: |B?5002?DDD1
Otro 1: |
Otra 2 |
Codigo: |

Frioridad:
Clasificacién 1: [FAN1Ek] |
Clasificacisn 2 -
Centro de Costo:

Localizaciones/Inmuebles

Planes

idn 1 Centra de Costo

Tipo | Descripcian

p|4} |CALDERO SOBHPATTSU

Auiliares

Equipo Padre: | |

[ Azignar equipo padre ] [ Quitar equipo padre ]

Localizacidn: b 5ISTEMA DE GENERACION DE YAPOR -
Localizacién de Equi

oealzacion & Tipa de Equipe: [CALDERA 2

Descripcion: CALDEROQ 50 BHP
Localizacion: | SISTEMA DE GEN | Campos Personalizados | Proveedar | Motas | Imagenes I Archivos Adjuntos

.~ @O @ @ @ @ @@ @@ @@ |
Mantto. no Rutinario Do i
_J atos enetaesW
Proveedor. [RO - INGENIERDS 5.4.C = |E]

Mantto. Rutinario

Mantto. Predictivo Producta: CALDERT
R ; Fecha compra: |25/12/1997 -
| hecurses Marca: ATTSU
Control de Lecturas |dentificador, Serie. Placas:
Otra 2:

0Tz, Vales H Congumos
Frioridad: Alta

Calendarios

Analisis de Informacion

4 | » [F2 <NUEVO > l o Aceptar IXCanceIar —
B 5 3 & [Micompahia O Ty ST S e T LT T T ] | oa/osszois | caps|[om|[TRI[

Figura 12: Recopilacion de datos del Caldero del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Cento Costs  [T421701-DEPARTAMENTO DE PECVATROA Toobgreso  JNVENTARIO FRCIAL
Ubc Fiscs  [TON.CASADE FUERZA Focha mgress [O1B12014
Resporsatie  FLORES GUTERREZ PAUL cknfoce [T tiqeetsto ™
Usuarc Fnel  FLORES GUTERREZ PAUL f.":c.“'.w
o Sere r Evnse F'. & NEaA '
Esmdo Focra S
vares [ARRoNES b E 00
voseo mET) Vaior Nea Tienn
Ueddee I Ata Tipo Doc [Peado - Comprobante 96 5808 (PECOSA)
ml wro Doe | “hat Fecra [252n987
S tveans Amecén  [01007-ROR - RO CONSUMO
I Cta Contavie EQUPOS ¥ MOBLIAROS |
T | vaeces | !

Figura 13: Programa de datos del Hospital Regional
Fuente: Software SIGA — Hospital Eleazar Guzman Barrén
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& Principal Ver Herramientas Reportes  Ayuda
Catalogos Catélogos - Equipog
| Eaaes | i Agregar| =4 Modificar 3¢ |
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Flanes
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-1 L S
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Agregar
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®

Capacidad: |‘I B0 K
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Modelo: |LL50‘I 4F

|dentificador, Sene, Placas: |E?50IJ1 E480003

Fa|ralralralra

Dtr01:|

Otro 2 |

Cadige: [P200E2

)

Prioridad:

Clasificacion 1: |GF|UPD ELECTROGEND 1

4

Clasificacion 2: |

36D

4

Centro de Costo:

Falralra

Equipo Padre: |

J {
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Recursos
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Calendarios : i
Tipo de Equipo: CALDERA
Analisis de Informacidn B P

Pravesdar: |MDDASA S.A

Fecha compra: |04,/03/1934 -

o) bE &

Garantias. Documentos y Ligas

& | Total 1 Registros

‘i L@ E |MiCDmpaﬁ|'a

"3 Otro

[F2 <N0EvO> | || o pcents

[ x Cancelar
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o1
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*
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Figura 14: Recopilacion de Datos del Grupo Electrogeno del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Figura 15: Plan de mantenimiento por sub sistemas del Caldero del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Figura 16: Plan de mantenimiento de los sistemas y componentes del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Figura 17: Plan de mantenimiento para el Sistema Alimentador de Caldera del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Parte Actividad /Frecuencia | Duracion | Priondad | Tipo Clagificacian 1

Ld Carnbio de agua 15emanalz]] Oh40m|  Baja  |Preventivo  Hidraulico
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|| Revizsion de cojinetes IMesfes]] 1h00m| Baa |Preventiva | Mecanico
Revizion y mantenimiento del tangue TMesfes]| Zh00m| Meda |Preventivo | Mecanico

|| ablandador
Revision y mantenimiento del tanque de | 2Megfes]] 3h00m| Media |Preventivo | Mecanico
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Catalogos 2

Equipos

Localizaciones/ nmuehles

Anrastra el encabezado de la Columna a esta area para agriparla

.11 L |
Catalogoz

Localizacion de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

‘ Flahes ‘ —
Flan /| Régimen
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERS Fechas
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE Fechas
BiSISTEMA DE COMBUSTION DE LA CALDERA, Fechas
SISTEMA DE COMBUSTION-G.E Fechas
Al SISTEMA DE RECUPERACION DE COMDENSADOS Fechas
SISTEMA DE VALYULAS Y CONTROL Fechas
i ~ ]
Plan: SISTEMA DE COMBUSTION DE LA CALDERA Régimen; Fechas Unidad;

[Despliegue | Motas | Archivos Adjuntoz

gﬁﬂﬂdﬁﬁmdad ‘&iﬂgﬂ %] Exportar |,Eus¢3 ‘Empm;v 7 Ver Columnas ] Guardar Columnas [ ] Restaurar Columnas

Arrastra el encabezado de la Columna a esta Area para aqruparla

Parte /| Betividad ! |Frecuencia | Duracion | Prioridad | Tipo Clasificacion 1
l Limpieza de tuberia 1Mesfes) Th0Om| Media |Preventivo | Mecanico
L b anterimiento mayar 1afolz] Bh00m Media |Preventiva  |Mecanico
L Revizion del pirostato 2Mesles] Oh10m  Baa |Peventvo  |Mecanico
L Revision y impieza 1Mesles) 2h00m Media |Preventive  |Mecanico
Revigion p impieza de fotocelda 1Meses) Oh30m| Baja |Preventivo | Elechico

Figura 18: Plan de mantenimiento para el Sistema Combustién de Caldera del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Eauipos : > Agregar —5! Modificar ) | T Editar Partes y Actividades | Librerias - | ") | ‘5 €] | ' |5 7 | = Grupos - T A £ | (2] [0 4 » m
Localizaciones/Inmuebles de la Columna &rea para agruparla
| Planes | .
Plan /| Régimen
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA Fechas
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE Fechas
SISTEMA DE COMBUSTION DE LA CALDERA Fechas
SISTEM4 DE COMBUSTION-G.E Fechas
w SISTEMA DE RECUPERACION DE COMDENSADOS Fechas
IS VSIS TEMA DE WALVULAS ¥ CONTROL
L A J
Flar: SISTEMA DE VALVULAS Y CONTROL Régimen: Fechas Unidad:

Despliegue | Motas | drchivos Adjuntoz

#Mﬁﬂ'ﬁdmdad | (5 Imprimir €] Exportar | - Buscar | == Grupos ~ [T Ver Columnas i} Guardar Columnas [ Restaurar Columnas

tinrastra el encabezado de la Columna a esta area para agiparla

Parte | Actividad ¢ |Frecuencia | Duracion | Prioridad | Tipo Clasificacian 1
. 4 Revision de manometros 2Mesfes) Oh30 m| Baja  |Preventivo | Mecanico
Catalogos | - ; ; ;
L Revision de Temostato 1 Mesfes) 0h30 m| Baja  |Preventiva | Mecanico
Localizacion de Equipos L Revision de Valvula de Corte 1Mesles)| ThOOm| Baja | Freventva |Hidraulico
Mantto. Rutinario L Revizion de vahalas de compuerta == 1Mesles] Oh30m| Baja Preventivo  |Mecanico
. Revizion del presostato ZMesles) Th00Om| Baa Preventvo |Mecanico
Mantto. no Rutinario - - : - "
|| Revision » Control del b arinfold 1 Mesfes)  Jh00 m| dlta | Preventivo  Hidraulico
Mantto. Predictivo Verficar y fmpiar valeulas de presion == 1 Mesles)| Zh00 m| Media |Preventivo  |[Mecanico

Figura 19: Plan de mantenimiento para el Sistema de Valvulas y Control del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Catalogos

Equipos

Loealizaciones/ | nmushles

Arragtra el encabezado de la Columna a 2a para agruparla

Plates | -
Flan /| Aégimen
P&MEL DE COMTROL Fechas
RaDI&DOR Fechas
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA, Fechas
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBELE Fechas
Ausiiares SISTEM& DE COMBUSTION DE L& CALDERA Fechas
SISTEMA DE COMBUSTION-G.E
P:SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDEMNSADOS
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERA
SISTEMA DE VALWULAS v COMNTROL Fechas
T ~ ]
Flan: SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDEMSADOS Fégimen: Fechas Unidad:
Dezpliegue | Motas | Archivos ddiuntos
¢ =4 Modificar Actividad | /g Imprimir (5] Exportar | . Buscar | = Grupos = [ ver Columnas [ Guardar Columnas 2] Restaurar Columnas
Catalogosz

Localizacion de Equipos

Mantto. Rulinario Parte A | Actividad /| Frecuencia Dwracion | Priondad | Tipo Clasificacion 1
» INPECCION INTERMA DEL ... 15emanasll 0h30m| Baja |Preventvo | Mecanico
Mantto. no Rutinario CaLEMTADOR
it MANTEMIMIERTO DEL 1Meslesl] 2h00m| Media |Preventvo | Mecanico
Mantto. Predictivo N CALENTADOR
Recursos MANTEMIMIENTO DEL 2Mez(eg]l 2h30m| Baa |Preventvo |Mecanico
Control de Lecturas - GASIFILADOR
| MANTEMIMIENTO MAYOR 1afoz)]l 4h00m Media |Preventivo | Mecanico
OTs. Yales y Consumos REYISI0M DE FUGAS DEL .| 25emanalsl| 1Th00m| Media Preventivo | Mecanico
. CaLENTADOR
Calendarios = - - -
WERIFICACION v LIMPIEZS DE L&, 2Mes(esl] 3h00m| Media |Preventvo | Mecanico
Anadlisis de Informacidn WalyULA DE SEGURIDAD

Figura 20:Plan de mantenimiento para el Sistema de Recuperacion de Condensados del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Catalogos

E quipos

Localizaciones/nmuebles

Catalogos - Planes

::Hgﬁ\gregar = Modificar X | T Editar Partes y Actividades | Librerias '|ﬁj |& @ |, |TEI Y|EGmpos = A E3 | @ | H A4 = M

el encabezado de la Colunna :

24 para

BiSISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERA,

SISTEMA DE WALYULAS v CONTROL

Flanes | —
Flan /| Régimen
PANEL DE CONTROL Fechas
RaDlaDOR Fechas
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA Fechas
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIELE Fechas
) SISTEM#A DE COMBUSTION DE L CALDERA Fechas
Aurliares SISTEM#. DE COMBUSTION-G.E Fechas
SISTEM#, DE RECUPERACION DE CONDENSADOS Fechas

= Fechas

225
Catilogos

Localizacidn de Equipos

Mantto. Rutinario

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

0Tz, Vales y Consumos

Calendarios

Analisis de Informacion

Garantias. Documentos y Ligas | |

Plar: SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERA

Despliegue | Maotas | Archivos Adjuntos

Fégimen: Fechas

Unidad:

' Buscar | = Grupos ~ T8 Ver Columnas [if] Guardar Columnas [ Restaurar Columnas

ABLAWNDADOR

Farte /| Actividad /| Frecuencia Duracidn | Prioridad | Tipo Clasificacion 1
» CakEID DE AGUA DE TAMGLE DE 1Mesfes) 1h00m| Media |Preventivoe |Mecanico
Il SALMUERA,
| EvaLUAR EL MIVEL DE DUREZA 25emanals)] 1h00m| Media |Preventiva |Mecanico
| LIMPI&R TANGUE aBLAMDADOR Etesles) 2h30m| Meda |Preventvo |Mecanico
LIMPIEZA GEMERAL DEL TAMQUE Eteses) 2h00m| Aka |Preventive | Hidraulico
| DE SaLMUERA
MAMTEMIMIENTO DEL TANQUE 2Mes(es)) 2h00m| Media |Preventiva | Mecanico
| ABLANDADOR
MAMTEMIMIENTO DEL TANQUE DE Ies(es) 2h30m| Media |Preventvo |Mecanico
| SaLMUERA
| MAMTEMIMIENTO MAYDR 2Af0(s)] 4h00m| Media |Preventiva | Mecanico
REMEGERACIOM DEL TAMOUE 15emanals] 1h00m| A&ka |Preventive | Mecanico

Figura 21:Plan de mantenimiento para el Sistema de Tratamientos de agua para la caldera del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Equipos i+ Agregar —J Modificar | fe Editar Partes y Actividades | Librerias = | 1™ | g5 2] | )| 5 7 | = Grupos - T A EA [ (2] [ 4 » m

Localizaciones/Inmueblzs Anrastra el encabezado de |a Columna a esta &

Flaries | —
Plan /| Régimen
FAMEL DE COWTROL Fechas
RablaDoR Fechas
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA, Fechas

i SISTEMA DE ALMACEMNAMIENTO DE COMBUSTIBLE

sliares SISTEMA DE COMBUSTION DE LA CALDERA Fechas
SISTEMA DE COMBUSTION-G.E Fechas
SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDENSADOS Fechas
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CALDERA Fechas
SISTEMA DE VALVULAS ¥ CONTROL Fechas

T ~ ]

Flar: SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLE FRégimen: Fechas Uridad:

Despliegue | Motaz | Archivoz Adjuntos

= Modificar Actividad | (g Imprimir €] Exportar . Buscar = Grupos [ Ver Columnas ] Guardar Columnas [ Restaurar Columnas

Catalogos Anrastra el encabezado de la Columing a esta drea para agruparla

Localizacion de Equipos Parte /| Actividad / |Frecuencia  |Duwracion | Prondad | Tipa Clasifizacian 1

Mantto. Rutinario l Cambin de vakvula antiretormo IMesfes) Zh00m| Alta  |Preventvo |Mecanico
— Regulacion del combustible | 15emanals) 0Oh30m| Baja |Preventivo | Hidradlico

. B Revizion del piloto de accionamiento de 2Mes(eg)] Zh00m| Meda |Preventivo | Hidraulico

Mantto. Predictivo || walvulas

Rocurses | Revizion & inspeccion de fotocelda = 1es(es)] 1h00m| Media |Preventiva |Electico

Revision y control de presion de bomba == 1Mesfes)) 1hOOm| Baa |Preventvo |Mecanico

Figura 22:Plan de mantenimiento para el Sistema de Almacenamiento de Combustible del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Catalogos o' Catalogos - Planes
Equipos i > Agregar = Modificar 3 | T2 Editar Partes y Actividades | Librerias = | [y | s 2] | | T 7 | = Grupos - A EA [ [2) [0 4 » ™
Localizaciones/ nmuebles rea pata agiuparla
Planes |
Plan /| Réqimen
4 5EMSORES - TABLEROQ ELECTRICO Lecturas
bis TERMADOR
BATERIA DE ARRANILE Lecturas
MOTOR Fechaz
dui PAMEL DE CONTROL Fechas
TS RADIADOR | Fechas
T = ]
Plar: ALTERNADOR Régmen: Fechas Unidad:

Dezpliegue | Motas | Archivos Adjuntos

-~ Modficar Actividad | 4 Imprimir | Exportar | . Buscar = Grupos ~ 7 Ver Columnas [+ Guardar Columnas £ Restaurar Columnas

Arrasta el encabezado de la Columna a esta drea para agruparla

Parte /| Actividad ! |Frecuencia | Duracion | Prioridad | Tipo Clazificacian 1
. 3 Cambio de Rodamiento 2Mesles)|] 2h00m| Baja |Preventiva | Mecanico
Catalogos = — ; p p
L Limpieza y evaluacion general IMesles)] 4h00m| Aka |Preventiva  |Electico
Localizacion de Equipos | td antenimiznto mayar 24F0z) 4h00m Media |Preventiva  |Mecanico
Mantto. Rutinario || Revizion de acoplamientos 1Meses)] 2h00m| Baja |Preventivo |Hidraulico
. Revigion de diodo giratonio 2Mes(es]] 3h00m| Media |Freventivo |Electico
Mantto. no Rutinario - - —— - - -
L Revigion de la alineacion del alternador === 1Mes(es)]] 3h00m Media |Freventivo |Mecanico
Mantto. Predictivo | Revision de |a amortiguacion 1Mesles) Th00m| Media |Preventive | Mecanico
Recursos L Rewigion del circuito en el estatar 2Mesfes]] Th0Om| Baa |Preventivo |Electnco
Control de Lecturas Rewision v Limpieza 1Mesfes]] Th00m Baje |Preventivo |Mecanico

Figura 23:Plan de mantenimiento para el Alternador del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Catalogos

Equipoz

Localizaciones/ nmuebles

=3 para agruparla

Catalogos

Flanes
Flan /| Régimen
4 SEMSORES - TABLERD ELECTRICO Lecturas
ALTERMADOR Fechas
BATERIA DE ARRANQLUE Lecturas
b MOTOR 3
aulires PAWEL DE CONTROL Fechas
RaDlab0R Fechas
T -~ ]
Plan: MOTOR Régimen: Fechas Unidad:

Dezpliegue | Hotas | Archivos Adjuntos

* = Modificar Actividad | g Imprimr 4] Exportar | . Buscar = Grupos ~ T Ver Columnas ] Guardar Columnas [4] Restaurar Columnas

Localizacién de Equipos

Mantto. Rutinano

Mantto. no Rutinario

Mantto. Predictivo

Recursos

Control de Lecturas

0Ts, Vales y Consumos

Calendarios

: |a Calumna a area para agruparla
Parte: /| Actividad / |Frecuencia | Duracidn | Prioridad | Tipo Clasificacidn 1

b Mantenimienta en el sistema de 1Mesles)| 2h00m| Media |Preventive | Mecanico
| alimentacion
|| I anterimiento General TARolz)| 5h00m  Aka | Preventvo | Mecanico
|| Revizion de |a tapa del radiador ==| 15emandlz) 0Oh19m Baa |Preventvo  |Mecanico
|| Revizion de ruedas dentadas 1teses) 0Oh30m Meda |Preventvo  |[Mecanico
|| Revizion del ciguefial 1tesfes) 0Oh30m  Baja  |Preventvo  |[Mecanico
|| Revizion del inpectar ZMesfes) 1h00m Baa |Preventvo  |[Mecanico
|| Revizsion del nivel de combustible ==| 1Semanaz) 0Oh10m Baa |Preventva |Mecanico
|| Revision v cambio de bujias 1Mesles) 1h00m| Baja |Preventivo |Mecanico
|| Revision » cambio de filtro de comb. === 1Mesles) 1h00m| Media |Preventivo |Mecanico
|| Revisiot v Cambio del aceite Itesfes) Z2h00m Meda |Preventivo  |Mecanico

Reviziot v limpieza Etlesfes) 4h00m Meda |Preventvo  |Electrico

Figura 24:Plan de mantenimiento para el Motor del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Equipos
LocafzacionesInmebles tirastra el encabezado de la Colurna a esta drea para aguparla
Planes ‘ .
Flan Réqimen
4. SENSORES - TABLERQ ELECTRICO Lecturas
ALTERWADOR Fechas
BATERIA DE ARRANGIUE Lecturas
MOTOR Fechas
Al PANEL DE CONTROL Fechas
b:RADIADOR
T =~ ]
Plar: RADIADOR Réaimen: Fechas Unidad:
Desplieque | Motas | Aichivos Adjuntos
- Modificar Actvidad g Imprinic <] Exportar Buscar ™ Grupos + " Ver Columnas [ Guardar Columnzs £ Restaurar Colunnas
Anastra el encabezado de la Columna a esta drea para aguparla
Parte /| Aictividad /| Frecuencia | Duracian | Prioridad | Tipo Clasficacion 1
. ] Limpiaza y mantenimienta general IMesles) Zh00m Media Preventivo | Mecanico
Catalogos - — : : :
L Mantenimiznto Mayar 14Rc(s) 4h00m Meda |Preventiva |Mecanico
Localizacidn de Equipos M Revision de hugas oo 2Mesfes) ThO0m| Meda |Preventiva | Mecarico
Mantto. Rutinario N Revision del filro ZMesfes) Oh30m  Baja  |Preventivo  Mecanico
e — Revision y cambio del combustible TMedes] ThO0m| Baja | Preventivo

Figura 25:Plan de mantenimiento para el Radiador del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Catilogos .1 Catalogos - Planes
Exuipos i = Agregar ~/ Modificar ) | T Editar Partes y Actividades | Librerias +| [y | g ] | /[ T2 W | = Grupos ~ A A A | (2] |4 4 » m
Localizaciones/Inmuebles P
Flanes | - -
Plan /| Régimen Unidad
4 5EMSORES - TABLERD ELECTRICO Lecturas DISPAROS
ALTERMNADOR Fechas
MBATERIA DE ARRANGUE Lecturas
MOTOR Fechaz
Auiares P&NEL DE COMTROL Fechas
RADIADOR Fechas
T )
Plan: BATERIA DE ARRANQUE Réamen: Lecturas Unidad: diasfuso
[espliegue | Motas | Archivos Adiuntos
- Modfiar Actiidad g Imprimr & Bportar | Buscar | ™ Grupos + T Ver Columnas i Guardar Columnas [ Restaurar Columnas
zada de |a Calurna a lEd para agparla
Parte | Actividad /| Frecuencia | Duracidn | Frioridad | Tipa Clasificacion 1
. Mantenimiento Mayor 100 digsfuzo]  2h00m| Meda |Preventivo |Electico
Catalogos 4 a1 Afials)
Localizacion de Equipos | Medr el nivel de electrolits | Tdastuso] Oh30m| Baja  |Prevenivo  Mecanico
— | 61 Semanals]
Mantto. Rutinario N Revision da la carga de la bateria 1diasfuzo] Oh20m| Baja  Preventivo | Mecanico
Mantto. no Rutinario N Revision de loz bornes 1diasfuzol 0h15m| Baia  Preventivo | Mecanico
Mantto. Predictivo E:t\;irsi?n del nivel de liquida en la 1diasfuso| Oh10m| Baja  |Preventivo  |Mecanico
Recursos b Revision 1 limpisza MNdasfuzo) Th0Om| Meda Preventivo | Mecanico
B a1 Megles)

Figura 26:Plan de mantenimiento para la Bateria de Arranque del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Catalogos ! Catalogos - Planes
Equipas | = Agregar —5 Modificar ) | T Editar Partes y Actividades | Librerias ~ | [ | ‘g %] | /' | & 7 | P Grupos ~ T PR EA | (2] [ 14 4 » m
Localizaciones/Inmuebles Aurashia el encabezado de la Columna a esta drea para agruparla
Planes | —
Flan /| Régimen
PANEL DE COMTROL Fechas
RADIADOR Fechas
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA Fechas
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE COMEUSTIELE Fechas
s SISTEMA DE COMBUSTION DE L& CALDERS, Fechas
B:SISTEMA DE COMBUSTION-G.E
SISTEMA DE RECUPERACION DE CONDENSADODS Fechas
SISTEMA DE WalWULAS ¥ CONTROL Fechas
T P J
Flar: SISTEMA DE COMBUSTION-G.E Réamen: Fechas [nidad:
Despliegue | Maotas | Archivog Adjuntoz
-~ Modificar Actividad 4 Imprimr 4] Exportar | Buscar = Grupos ~ [ Ver Columnas ] Guardar Columnas [ Restaurar Columnas
SSSSSTTTT—— zado de la Columna a esta &rea para aguparla
Catalogos
Localizacién de Equipos Parte /| Actividad / |Frecuencia | Dwracion | Prionidad | Tipo Clasificacian 1
l Limpieza de tuberia 1Mezfes] 1Th0Om| Meda |Preventivo
Mantto. Rutinario || Mantenimiznto Mayar 1esles) Bh00m| Meda |Preventvo | Mecanico
Mantto. no Bulinario | Revision del pirostato 2Mesfes)) Oh10m| Baja |Preventivo | Mecanico
Mantto. Predictivo | Revigion y Limpieza 1Mexfes) 2Zh00m| Media |Preventivo
Revizion y Limpieza de Fotocelda 1tex{es)] Oh30m| Baa |Preventvo | Electico
Recursos

Figura 27:Plan de mantenimiento para el Sistema de Combustién de Grupo Electrégeno del Hospital Regional
Fuente: Software MP9
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Equipoz
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| Planes |

rea para agnipaila

Plan i |Hégimen
FPANEL DE CONTROL
RADIADOR Fechas
SISTEMA DE ALIMENTACION DE CALDERA Fechas
SISTEMA DE ALMACEMAMIENTO DE COMEUSTIBLE Fechas
Ausliares SISTEMA DE COMEUSTION DE LA CALDERA Fechas
SISTEMA DE COMBUSTION-G.E Fechas
SISTEMA DE RECUPERALION DE COMDENSADOS Fechas
SISTEMA DE WALYULAS ¥ CONTROL Fechas

Flar: PAMEL DE CONTROL

Despliegue | Motas | Archivos Adjuntos

e

Réaimen: Fechas

IInidad:

Ayrastra el encabezado de la Columna a esta &rea para agruparla

- Vodficar Actividad | g Imprimir ] Exportar | Buscar = Grupos + 7 Ver Columnas i Guardar Columnas [ Restaurar Columnas

Catalogos
Localizacién de Equipos Parte /| Actividad ¢/ |Frecuencia | Duracion | Prioridad | Tipo Clasificacion 1
I M antenimiento Mayar GMes(es) 4h00m| Meda Preventivo |Mecanico
Mantto. Rutinario | | Rewision de sensores TMesles) Th00m| Baja |Preventivo  |Electico
Mantto. no Rutinario | | Revizion del cableado IMesfes) Oh30m| Baja |Preventivo | Elechico
Rewizion v limpieza general EMes(es) 2h00m| Media |Preventivo |Electico

Mantto. Predictivo

Recursos

Figura 28:Plan de mantenimiento para el Panel de Control del Hospital Regional

Fuente: Software MP9
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Anexo 13: Tabla de Resultados

Tabla 31:Tabla de Resultados del Plan de Mantenimiento Caldero periodo 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

TIPO DE ACTIVIDAD % DE ACTIVIDAD

EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA DURACION PRIORIDAD MANTEN?MIENTO MECANICO RECLLIZADA % REAE;ADA
Cambio de agua 1semana 40 minutos BAJA PREVENTIVO HIDRAULICO Sl 100.00%

SISTEMA DE ALIMENTACION DE LA h./lar:ntenimier'!to Mayor : 1ANO 8 HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO S 100.00%
CALDERA Mantenimiento de filtros de succion 1 MES 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 90.00%
Mantenimiento de bomba centrifuga 2 MESES 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 83.33%
Revision de cojinetes 3 MESES 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 90.00%
Limpieza de Tuberia 1 MES 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 72.00%

SISTEMA DE COMBUSTION DE LA Man.te?nimient.o Mayor 1ANO 6 H(?RAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
CALDERA Revision del pirostato 2 MESES 10 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 65.00%
Revision y limpieza 1 MES 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 83.33%
Revision y limpeza de fotocelda 1 MES 1 MES BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 83.30%

Mantenimiento Mayor 1ANO 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%

Mantenimiento del Calentador 1 MES 3 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%

SISTEMA DE RECUPERACION DE Inspeccion Interna del Calentador 2 MESES 2 HORAS 30 min BAJA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%
CONDENSADOS Revision de Fugas del Calentador 1 MES 4 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO N 83.33%
Caldero 50 Mantenimiento del gasificador 2 semanas 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO NI 90.00%
Verificacion y Limpieza de la Valvula de Seguridad 2 MESES 3 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 65.00%

BHP Attsu Cambio de agua de Tanque de Salmuera 1 MES 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO NI 83.33%
Evaluar el nivel de dureza del agua 2 semanas 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 90.00%

Limpiar Tanque Ablandador 6 MESES 2 HORAS 30 min MEDIA PREVENTIVO MECANICO N 100.00%

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA Limpieza General del Tanque de Salmuera 6 MESES 2 HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO N 100.00%
PARA LA CALDERA Mantenimiento del Tanque Ablandador 2 MESES 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%
Mantenimiento del Tanque de Salmuera 3 MESES 2 HORAS 30 min MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 90.00%

Mantenimiento Mayor 2 ANOS 4 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO NO -

Regeneracion del Tanque Ablandador 1semana 1HORA ALTA PREVENTIVO MECANICO NI 65.00%

Revision de manometros 2 MESES 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 65.00%

Revision de Termostato 1 MES 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%

Revision de Valvula de Corte 1 MES 1HORA BAJA PREVENTIVO HIDRAULICO N 83.33%

SISTEMA DE VALVULAS DE CONTROL Revision de valvulas de Compuerta 1 MES 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 70.00%
Revision del Presostato 2 MESES 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 83.33%

Revision y Control del Maninfold 1 MES 3 HORAS ALTA PREVENTIVO HIDRAULICO N 100.00%

Verificary limpiar valvulas de presion 1MES 2 HORAS BAJA PREVENTIVO MECANICO NI 100.00%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Tabla 32:Tabla de Resultados del Plan de Mantenimiento Grupo Electrégeno 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA  |DURACION  |PRIORIDAD MANIIET\‘?'SIEENTO MECANICO ::;'L\Inzigz % ?{i:ﬂ:éiw

Cambio de Rodamiento 2 meses 2 HORAS BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Limpiezay evaluacién general 3 meses 4 HORAS ALTA PREVENTIVO MECANICO Sl 90.00%

Mantenimiento Mayor 2 afios 4 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO NO -
Revision de acoplamientos 1mes 2 HORAS BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
ALTERNADOR Revision de diodo giratorio 2 meses 3 HORAS MEDIA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 100.00%
Revision de la alineacion del alternador 1mes 3 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 80.00%
Revision de la amortiguacion 1mes 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision del circuito en el estator 2 meses 1HORA BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 83.33%
Revision y limpieza 1mes 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Grupo Mantenimiento Mayor 100 dias/afio 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 83.33%
; Medir el nivel de electrolitos 7 dias/semana | 30 minutos BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 100.00%
Electrogeno Revision de la carga de bateria ldia/uso | 20minutos | BAJA PREVENTIVO  |ELECTRICO S| 90.00%

. BATERIA DE ARRANQUE — - -

Siemens Revision de bornes 1dia/uso 15 minutos BAJA PREVENTIVO ELECTRICO N 90.00%
160 Revision del nivel de liquido en |a bateria 1dia/uso 10 minutos BAJA PREVENTIVO ELECTRICO N 100.00%
KW(480V- Revision y limpieza 30 dias/mes 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO S 83.33%
Mantenimiento en el sistema de alimentacion 1mes 2 HORAS ALTA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%

60HZ) Mantenimiento General 1afo 5HORAS BAJA PREVENTIVO MECANICO NO -
Revision de la tapa del radiador 1semana 15 minutos MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision de la rueda dentada 1mes 30 minutos MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 83.33%
Revision de cigiefal 1mes 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 83.33%
MOTOR Revision del inyector 2 meses 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO NO 65.00%
Revision del nivel de combustible 1semanas 10 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision y cambio de bujias 1mes 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 100.00%
Revision y cambio de filtro de combustible 1mes 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision y cambio de aceite 3 meses 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision y limpieza 6 meses 4 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 100.00%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Tabla 33:Tabla de Resultados del Plan de Mantenimiento Grupo Electrogeno periodo 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

TIPO DE ACTIVIDAD % DE ACTIVIDAD
EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA  |DURACION  [PRIORIDAD METEIRIETG MECANICO SR S—
Mantenimiento mayor 6 meses 4 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO SI 100.00%
PANEL DE CONTROL Revision de sensores 1mes 1HORA BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 100.00%
Revision del cableado 3 meses 30 minutos BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 83.33%
Grupo Revision y limpieza general 6 meses 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 100.00%
, Limpiezay evaluacion general 3 meses 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 100.00%
Electrogeno Mantenimiento General lafio  |4HORAS MEDIA PREVENTIVO  |MECANICO NO -
Siemens RADIADOR Revision de fugas 2 meses 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 70.00%
160 Revision de filtro 2 meses 30 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 90.00%
KW (480V- revision y cambio de combusrible 1mes 1HORA BAJA PREVENTIVO MECANICO S| 100.00%
Limpieza de tuberia 1mes 1HORA MEDIA PREVENTIVO MECANICO S| 83.33%
6OHZ) SISTEMA DE COMBUSTION DEL Mantenimiento Mayor 1 mes 6 HORAS MEDIA PREVENTIVO MECANICO NI 90.00%
GRUPO ELECTROGENO Revision del pirostato 2 meses 10 minutos BAJA PREVENTIVO MECANICO Sl 100.00%
Revision y limpieza 1 mes 2 HORAS MEDIA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 100.00%
Revision y limpieza de fotocelda 1mes 30 minutos BAJA PREVENTIVO ELECTRICO Sl 83.33%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 14: Tabla de Resultados porcentual de los equipos criticos

Tabla 34:Tabla de Resultados en barras del Plan de Mantenimiento Caldero periodo 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE

ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO)

FRECUENCIA

DURACION

Eficiencia de las actividades

% ACTIVIDAD

EQUIPO realizadas REALIZADA
Cambio de agua 1semana 40 minutos 100.00%
SISTEMA DE ALIMENTACION DE LA Mantenimiento Mayor 1ANO 8 HORAS 100.00%
CALDERA Mantenimiento de filtros de succion 1 MES 1 HORA 90.00%
Mantenimiento de bomba centrifuga 2 MESES 1 HORA 83.33%
Revision de cojinetes 3 MESES 1 HORA 90.00%
Limpieza de Tuberia 1 MES 1 HORA 72.00%
SISTEMA DE COMBUSTION DE LA Man.te.nimientf_) Mayor 1 ANO 6 H-ORAS 100.00%
CALDERA Revision del pirostato 2 MESES 10 minutos 65.00%
Revision y limpieza 1 MES 2 HORAS 83.33%
Revision y limpeza de fotocelda 1 MES 1 MES 83.33%
Mantenimiento Mayor 1 ANO 30 minutos 100.00%
Mantenimiento del Calentador 1 MES 3 HORAS 100.00%
SISTEMA DE RECUPERACION DE Inspeccion Interna del Calentador 2 MESES 2 HORAS 30 min 100.00%
CONDENSADOS Revision de Fugas del Calentador 1 MES 4 HORAS 83.33%
Caldero Mantenimiento del gasificador 2 semanas 1 HORA 90.00%
50 BHP Verificacion y Limpieza de la Valvula de Seguridad | 2 MESES 3 HORAS 65.00%
Attsu Cambio de agua de Tanque de Salmuera 1 MES 1 HORA 83.33%
Evaluar el nivel de dureza del agua 2 semanas 1 HORA 90.00%
Limpiar Tanque Ablandador 6 MESES 2 HORAS 30 min 100.00%
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA Limpieza General del Tanque de Salmuera 6 MESES 2 HORAS 100.00%
PARA LA CALDERA Mantenimiento del Tanque Ablandador 2 MESES 2 HORAS 100.00%
Mantenimiento del Tanque de Salmuera 3 MESES 2 HORAS 30 min 90.00%
Mantenimiento Mayor 2 ANOS 4 HORAS 0.00%
Regeneracion del Tanque Ablandador 1semana 1 HORA 65.00%
Revision de manometros 2 MESES 30 minutos 65.00%
Revision de Termostato 1 MES 30 minutos 100.00%
Revision de Valvula de Corte 1 MES 1 HORA 83.33%
SISTEMA DE VALVULAS DE CONTROL Revision de valvulas de Compuerta 1 MES 30 minutos 70.00%
Revision del Presostato 2 MESES 1 HORA 83.33%
Revision y Control del Maninfold 1 MES 3 HORAS 100.00%
Verificar y limpiar valvulas de presion 1 MES 2 HORAS 100.00%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Tabla 35:Tabla de Resultados en barras del Plan de Mantenimiento Grupo Electrdgeno periodo 2018 — I del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA |DURACION Efidendared:l i'::d:ﬁ"idades %R/;(i: \Z/L?)iD
Cambio de Rodamiento 2 meses 2 HORAS 100.00%
Limpieza y evaluacién general 3 meses 4 HORAS 90.00%
Mantenimiento Mayor 2 ainos 4 HORAS 0.00%
Revision de acoplamientos 1mes 2 HORAS 100.00%
ALTERNADOR Revision de diodo giratorio 2 meses 3 HORAS 100.00%
Revision de la alineacion del alternador 1 mes 3 HORAS 80.00%
Revision de la amortiguacion 1 mes 1 HORA 100.00%
Revision del circuito en el estator 2 meses 1HORA 83.33%
Revision y limpieza 1mes 1 HORA 100.00%
Grupo Mantenimiento Mayor 100 dias/afio 2 HORAS 83.33%
, Medir el nivel de electrolitos 7 dias/semana| 30 minutos 100.00%
EIGCtrOgen Revision de la carga de bateria 1dia/uso 20 minutos 90.00%
. BATERIA DE ARRANQUE — - -
o Siemens Revision de bornes 1dia/uso 15 minutos 90.00%
160 Revision del nivel de liquido en |a bateria 1dia/uso 10 minutos 100.00%
KW(480V- Revision y limpieza 30 dias/mes 1HORA 83.33%
Mantenimiento en el sistema de alimentacion 1 mes 2 HORAS 100.00%
60HZ) Mantenimiento General 1afio 5 HORAS 0.00%
Revision de la tapa del radiador 1semana 15 minutos 100.00%
Revision de la rueda dentada 1 mes 30 minutos 83.33%
Revision de cigliefial 1 mes 30 minutos 83.33%
MOTOR Revision del inyector 2 meses 1 HORA 65.00%
Revision del nivel de combustible 1semanas |10 minutos 100.00%
Revision y cambio de bujias 1 mes 1HORA 100.00%
Revision y cambio de filtro de combustible 1 mes 1HORA 100.00%
Revision y cambio de aceite 3 meses 2 HORAS 100.00%
Revision y limpieza 6 meses 4 HORAS 100.00%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Tabla 36:Tabla de Resultados en barras del Plan de Mantenimiento Grupo Electrdgeno periodo 2018 — I del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

EQUIPO SUB SISTEMA Y/O COMPONENTE ACTIVIDAD(TRABAJO DE MANTENIMIENTO) FRECUENCIA |DURACION Eciemsle ¢ las BEiieaeEs | 69 NaiAD
realizadas REALIZADA
Mantenimiento mayor 6 meses 4 HORAS 100.00%
PANEL DE CONTROL Revision de sensores 1 mes 1HORA 100.00%
Revision del cableado 3 meses 30 minutos 83.33%
Grupo Revision y limpieza general 6 meses 2 HORAS 100.00%
, Limpiezay evaluacion general 3 meses 2 HORAS 100.00%
EIeCtrOgen Mantenimiento General 1lano 4 HORAS 0.00%
o Siemens RADIADOR Revision de fugas 2 meses 1HORA 70.00%
160 Revision de filtro 2meses |30 minutos 90.00%
KW(480V- revision y cambio de combusrible 1mes 1HORA 100.00%
Limpieza de tuberia 1mes 1HORA 83.33%
GOHZ) SISTEMA DE COMBUSTION DEL GRUPO Mantenimiento Mayor 1mes 6 HORAS 90.00%
ELECTROGENO Revision del pirostato 2 meses 10 minutos 100.00%
Revision y limpieza 1mes 2 HORAS 100.00%
Revision y limpieza de fotocelda 1 mes 30 minutos 83.33%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 15: Costos del Mantenimiento Preventivo

Tabla 37: Costo de Mantenimiento Preventivo Caldero 50 BHP Attsu periodo 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

N° DE
EQUIPO SUB %/Sg EMA ACTIVIDAD(TRABAJO DE CANTIDAD DE | FRECUENCIA | DURACION | TRABAJADORES/ | COSTO DE R(EZSSE(S)T%EE M AiIQFELCI)I\/IﬁIIEEkITO
COMPONENTE b NN ALENTO) ARITERIENSES |- (41225 1t COST(OS /D)E HH | MO () | \NsuMOS(S/.) | PREVENTIVO (S1.)
Cambio de agua 24 0.25 0.67 1 10 160.8 30 190.80
SISTEMA DE Mal\r/lltaer;]tiemnil;r:]lteon:jc; I;élla;\?/c?srde 1 12 8 2 10 160 350 510.00
ALIMENTACION . 1 1 1 10 60 80 140.00
DE LA _succion 6
CALDERA Mantenimiento de bomba 2 1 1 10 30 120 150.00
centrifuga 3
Revisién de cojinetes 2 3 1 1 10 20 50 70.00
Limpieza de Tuberia 6 1 1 2 10 120 0 120.00
CS(;SJEL'\J"Q%EN Mantenimiento Mayor 1 1 6 2 10 120 120 240.00
DE LA Revision del pirostato 3 2 0.17 1 10 5.1 40 45.10
Caldero CALDERA _ _I,?evis_ién y limpieza 6 1 2 2 10 240 0 240.00
50 Revisién y limpieza de fotocelda 6 1 1 1 10 60 0 60.00
Mantenimiento Mayor 1 12 0.5 2 10 10 150 160.00
BHP Mantenimiento del Calentador 6 1 3 2 10 360 120 480.00
SISTEMA DE —
Attsu | RECUPERACION Insp_e(_:cmn Interna del Calentador 3 2 2.5 1 10 75 20 95.00
DE Revision de Fugas del Calentador 6 1 4 2 10 480 0 480.00
CONDENSADOS Man_tgmm_@nto d_el g§5|f|cador 12 0.5 1 1 10 120 100 220.00
Verificacion y Limpieza de la 2 3 2 180 210.00
Valvula de Seguridad 3 10 30 '
Cambio de agua de Tanque de 1 1 1 10 60 60.00
s | e : o
Mantenimiento del Tanque de
DE AGUA PARA Salmuera 2 3 2.5 1 10 50 50 100.00
LA CALDERA Mantenimiento Mayor 1 24 4 1 10 40 100 140.00
Evaluar el nivel de dureza del 12 0.5 1 1 10 120 0 120.00
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agua
Limpiar Tanque Ablandador 1 6 2.5 1 10 25 20 45.00
Limpieza General del Tanque de
Salmuera 1 6 2 2 10 40 0 40.00
Mantenimiento del Tanque
Ablandador 3 2 2 2 10 120 50 170.00
Mantenimiento del Tanque de 3 25 1 10 50 100.00
Salmuera 2 50
Mantenimiento Mayor 1 24 4 1 10 40 100 140.00
Regeneracién del Tanque

Ablandador 24 0.25 1 1 10 240 0 240.00

Revision de manémetros 3 2 0.5 1 10 15 150 165.00

Revision de Termostato 6 1 0.5 1 10 30 0 30.00

Revision de Vélvula de Corte 6 1 1 1 10 60 0 60.00

SISTEMA DE Revision de valvulas de

VALVULAS DE Compuerta 6 ! 05 ! 10 30 0 30.00

CONTROL Revision del Presostato 3 2 1 1 10 30 40 70.00
Revision y Control del Maninfold 6 1 3 1 10 180 0 180.00

Verificar y Ilmp_lgr valvulas de 1 2 1 10 120 240.00

presion 6 120

COSTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA EL CALDERO 50 BHP ATTSU 5100.90

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Tabla 38:Costo de mantenimiento Preventivo del Grupo Electrégeno Siemens periodo 2018 — | del Hospital Regional

HOSPITAL ELEAZAR GUZMAN BARRON

PLAN DE MANTENIMIENTO SEMESTRAL - CASA DE FUERZA

N° DE COSTO DEL
cauro | - vo | BT | e mARRtos | Frecuenciateses | ouraciontonay | TESERSE | Mo” | resrucsto| MATENMITO
COMPONENTE HOMBRE (S) (Sl) sl)
Cambio de Rodamiento 3 2 2 1 10 60 20 80
Limpieza y evaluacion 3 3 9 10 120 30 150
general 2
Mantenimiento Mayor 1 24 4 2 10 80 100 180
Revision de acoplamientos 6 1 2 1 10 120 0 120
ALTERNADOR | Revisién de diodo giratorio 3 2 3 1 10 90 0 90
Revision gﬁelfnzldlgfacmn del 1 3 1 10 180 0 180
s Revision de la amortiguacion 1 1 1 10 60 0 60
Eleptrrliﬁ%c:eno Revisién céesziactgrcuno enel ] ) 1 1 10 20 0 20
Slirg(e)ns Revision y limpieza 6 1 1 1 10 60 30 90
Kvgéf_?z(;v Mantenimiento Mayor 3 3.5 2 2 10 120 50 170
Medir el nivel de electrolitos 24 0.25 0.5 1 10 120 5 125
BATERIA DE Revmnbgfelriaacarga de 30 0.03 0.2 10 60 8 68
ARRANQUE Revision de bornes 30 0.03 0.3 10 90 5 95
RGVISIOnegeILnt:ZfeIr?; liquido % 0.03 0.2 . 10 60 10 20
Revision y limpieza 6 1 1 1 10 60 40 100
Mantenimiento General 1 12 5 2 10 100 100 200
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Revision de la tapa del

radiador 24 0.25 0.2 1 10 48 0 48
Revisién de la rueda dentada 24 0.25 0.5 1 10 120 0 120
Revisién de cigiiefial 24 0.25 0.5 1 10 120 15 135
Revisién del inyector 3 2 1 1 10 30 0 30
e ombustble 2 025 01 1L g | ™ 0 24
Revisidn y cambio de bujias 6 1 1 1 10 60 0 60
O combusttle 6 ! ! 1 | 10 | e 15 75
Revision y cambio de aceite 2 3 2 1 10 40 60 100
Revision y limpieza 1 6 4 2 10 80 0 80
Mantenimiento mayor 1 6 4 2 10 80 30 110
PANEL DE Revision de sensores 6 1 1 1 10 60 0 60
CONTROL Revisién del cableado 2 3 0.5 1 10 10 0 10
Revision y limpieza general 1 6 2 2 10 40 50 90
Limpieza y evaluacién 3 » 9 10 80 100 180
general 2
Mantenimiento General 1 12 4 2 10 80 156 236
RADIADOR Revision de fugas 3 2 1 1 10 30 0 30
revision de filtro 3 2 0.5 1 10 15 0 15
re"iscig;gucg?gﬂo de 6 1 1 1 10 60 120 180
Limpieza de tuberia 6 1 1 1 10 60 20 80
SISTEMA DE Mantenimiento Mayor 1 6 6 2 10 120 80 200
CSII_Z\ALBCL;JSJL%N revision del pirostato 3 2 0.03 1 10 0.9 0 0.9
ELECTROGENO revision y limpieza 6 1 2 1 10 120 30 150
reV|3|ofr(1jt);(l:|;1c|jo;eza de ] 1 05 1 . 30 0 30
COSTO TOTAL DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL GRUPO ELECTROGENO 3971.9

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 16: Actividades Programadas vs Actividades Realizadas

Tabla 39:Tabla de Resultados de Actividades Programadas en el Caldero Attsu del Hospital Regional

ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL CALDERO ATTSU

Actividades programadas Actividades Realizadas se .. No sg P
cumplié cumplié
31 20 64.52% 35.48%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento

ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES
REALIZADAS EN EL CALDERO ATTSU

M Actividades
programadas

B Actividades Realizadas

Figura 29: Actividades Programadas vs Actividades Realizadas — Caldera Atssu del Hospital Regional
Fuente: Jefatura de Mantenimiento

Tabla 40: Tabla de Resultados de Actividades Programadas en el Grupo Electrdgeno Siemens del
Hospital Regional

ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL GRUPO
ELECTROGENO SIEMENS

GG Actividades Realizadas se .. No sc?’
programadas cumplio cumplio
54 37 68.52% 31.48%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento

ACTIVIDADES PROGRAMADAS VS ACTIVIDADES
REALIZADAS EN EL GRUPO ELECTROGENO SIEMENS

M Actividades programadas

M Actividades Realizadas

Figura 30:Actividades Programadas vs Actividades Realizadas —Grupo Electrégeno
Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 17: Diagrama de Flujo Después del Plan de mantenimiento

Los pasos para el diagrama de flujo para realizar el mantenimiento una vez mejorado la

gestion de mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional son:

1.

7.

Propdsito
Realizar el mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional.
Alcance
La casa de Fuerza del Hospital Regional.
Definiciones
Carta de Solicitud: Documento usado por la jefatura de mantenimiento para
aumentar la cantidad de presupuesto dado para el mantenimiento.
Carta de Conformidad: Documento en el cual se acepta que el trabajo de
mantenimiento esta terminado y operativo.
Referencias Cruzadas
No aplicable.
Responsabilidad Por La Aplicacion
Proceso:
6.1. El equipo ubicado en la Casa de Fuerza se encuentra Operativo.
6.2. El técnico encargado revisa la programacion del mantenimiento en el equipo
critico.
6.3. Se avisa a Jefatura de mantenimiento de la parada por mantenimiento (esta a su
vez comunica a las areas involucradas).
6.4. Jefatura de mantenimiento programa el mantenimiento (para esto ya se tuvo que
avisar a Direccion General de la parada del equipo por el corto tiempo).
6.5. Se programa con Direccion de mantenimiento para la compra de repuestos.
6.6. Se recepciona el repuesto solicitado para el mantenimiento.
6.7. Se lleva a cabo el mantenimiento en la Casa de Fuerza del Hospital Regional.
6.8. Se firma la carta de conformidad y se recepciona en secretaria.

Registros
El registro del mantenimiento se afiade en el Software, con la finalidad de tener el

historial de fallas y el area de secretaria se encarga de realizar este procedimiento.
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8. Archivo

9.

Jefatura de mantenimiento archiva el procedimiento junto con los

procedimientos para posteriormente tener el historial de fallas.

Anexos
Software de mantenimiento.
Check List.

Carta de Conformidad.

MANTENIMIENTO EN EL AREA DE CASA DE FUERZA

AREA DE CASA DE FUERZA JEFATURA DE MANTENIMIENTO Y DIRECCION DE
SERVICIOS GENERALES MANTENIMIENTO
[ INICIO ] v
l Se programa la Serealizael pedido

parada deacuerdoal
M.P

derepuestos

El equipo
esta
operativo

A

Se
recepciona

!

Aviso de Parada >

v

Sellevaacaboel
mantenimiento

Firmalacarta

de
conformidad

o]

Figura 31:Diagrama de Flujo después de aplicar el plan de mantenimiento
Fuente: Casa de Fuerza

122

otros



Anexo 18: Auditoria Técnica Final

Anexo 3: Ficha Bibliografica (Auditoria Interna)

¢E! organigrama de mantenimiento garantiza la presencia de poroRén
personal de mantenimiento preparado cuando se necesite, de la m':: T tavoratie fmease
forma mas rapida posible? -

2 ¢Hay personal que pueda considerarse Sivaries |ShOImenos | s g
‘imprescindible’ cuya ausencia afecta a la actividad nomal del area | Pemonss | [EPRRSTE | casos,si ><
de mantenimiento?

3 : ]
¢El organigrama garantiza que habra personal disponible para Nohey Sowodl | o o orog.ee
realizar mantenimiento el mantenimiento programado, incluso en el .,wm Ao | mucho ,.‘, indipdn-Slete
caso de un aumento del mantenimiento comectivo?

4 ¢El nimero de horas extraordinarias que se genera en el 4rea de general

En s
mantenimiento es habitualmente superior al méximo legal bty ool e
autorizado? .

5 i . 3 ? 8 oncaw
¢La cualificacién previa que se exige al personal del 4rea de x BP0 | osios | Shontodosios
mantenimiento es la adecuada? a0 e

6 ¢Se realiza una formacién inicial efectiva cuando se incorpora un X Naguopn .5:.. 5
nuevo trabajador al area de mantenimiento?

7 S.pwole | Mejorabe,
¢Hay un plan de formacién para el personal de mantenimiento? m:n'::u .J;'“.... 2

8 ¢Este plan de fomacién hace que los conocimientos en el No x pero s
mantenimiento de la planta mejoren? Scoetecte

9 ¢El plan de formacién hace que los conocimientos en otras 4reas o umﬁ T §
de la planta (operaciones, seguridad, medicambiente, sceptable
administracion, etc) mejoren?

10
¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo | Ningwo 5°>é'° Casitodos Todos
de tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién) senclllas?

1 ¢El personal de mantenimiento mecénico puede realizar todo tipo 5 4
de tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de i S o
instrumentacién)?

12 S
¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de | Ningwno *M‘ Cositodos Todos
tareas (mecanicas, eléctricas o de instrumentacién) sencillas?

13 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede realizar todo tipo de
tareas especializadas (mecanicas, eléctricas o de % Solo | Casitodos Todos
instrumentacion)?

Figura 32:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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z,EI personal de mantenimiento estd itado para trabajar en otras

areas (operaciones, segundad, control quimico, etc)?
15 ¢ Se respeta el horario Ge entrada y salida? e f&o--ﬁfyg
o odn
16 ¢ Se respeta la duracion de los descansos? e T el |Sempre
n
17 L2 media de tiempos muertos no productivos es 1a adecuada? [Ne Fapate 'X El
18 ¢Los tiempos de intenvencion se ajustan a la duracion tedrica estimable lﬁﬂwm Mucho Wepragie, (51
en que podrian realizarse los trabajos? s
19 LEl personal de mantenimiento se siente reconocido en su trabajo? Enatsoluto ""'S{ _m"' sl
20 ¢El personal de mantenimiento siente que la empresa se preocupa de  [Enatsolto [Nos Casi siempre |Si
sus necesidades para poder realizar un buen trabajo?
21 ¢ El personal de mantenimiento considera que tiene proyeccion 1B Poca Gven, 51
profesional dentro de la empresa?
22 ¢El personal de mantenimiento se siente satisfecho con su horario?
23 ¢El personal de mantenimiento se considera bien retribuido?
24 ¢El personal de mantenimiento esta comprometido con los objetivos de |Ne
la empresa?
25 ¢El personal de mantenimiento tiene un buen concepto de sus mandos?
26 ¢ El personal de mantenimiento considera que el ambiente del area de
operaciones es agradable?
27 CET ivel de absentismo enlre el personal de mantenimiento es bajo?  [Morsie |Wessie & m“S? [Worser
28 L El nivel de rotacion entre el personal de mantenimiento es bajo? [Mirato [Wasaiio oe Wwy e
29 cLas h a se ponden con lo que se necesita? " M"":"_ ){ L)
Waago
30 cLash e se p con Io que se necesita’ Wo R_ Féiadge s
31 2 Las hemami para el imiento de la i ion se No Carweins "“;"< [&
corresponden con lo que se necesita?
32 ;Las herramientas para el mantenimiento predictivo se commesponden No
con lo que se necesita?
33 ¢Las herramientas de taller se corresponden con lo que se necesita? I Mo

Figura 33:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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34 ¢ Los equipos de medida estan calibrados? Egemam me HvWqu
i i 3 i o NES IE
35 ¢Existe un inventario de heramientas? m“% 5 ::o'm
36 Se comprueba periédicamente el inventanio de herramientas? No o % L Sdica-m
i i 9 {%o. ey
37 ¢ El taller esta situado en el lugar apropiado? PeOr lugar po PPN qo? ma
38 L Esta limpio y ordenado su interior? [Nomy  [Wsmpwio | Wejorabie, |Exceiens
X | wosae
39 ¢Mantenimiento dispone de los medios de comunicacion intema que se |No iporates | Fanango "
necesitan?
40 ¢ Mantenimiento dispene de los medios de comunicacion con el extenor No  Carercias irpo n;gg El
que se necesitan?
41 ¢ Se dispone de los medios de transporte que se necesitan? 1 No |Carencas mm;? E |
42 ¢Se dispone de los medios de elevacién que se necesitan (carretillas F" Cavencias F‘-;e. E] I
elevadoras, carretillas manuales, polipastos, puentes gria, diferenciales,
etc)
TEoTane,
43 ¢Existe un plan de mantenimiento que afecte a todas las areas y i [ P s
equipos significativos de la planta?
Nose M ejorabie,
44 ¢Hay una programacién de las tareas que incluye el plan de pograma | TR | ey )(
mantenimiento (est claro quien y cuando se realiza cada tarea)? il Schptsbie
M 3
45 No Engenerd, o y Smo:-
L La programacion de las tareas de mantenimiento se cumple? -ﬁ )
46 No | Enomyedro o] -
¢El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones de fos fabricantes?
47 . | Losmes
¢, Se han analizado los fallos criticos de la planta? o Pt | importarte >(
48 ) i y Mepratie,
¢E! Plan esta orientado a evitar esos fallos criticos de la planta y/o a No | Engewd.ra [ pero )(
reducir sus consecuencias? Scepibuie
49 ; . Mograpie,
LEl plan de mantenimiento se realiza? No Engenera. o si
50 > : No.tocoes | Ganparte. Moo ’ s
¢La proporcién entre horas/hombre dedicadas a mantenimiento comectivo | comactive
programado y mantenimiento correctivo no programado es la adecuada?
51 LEl nimero de averfas repetitivas es bajo? si] e || et ””%‘"
52 ¢ El tiempo medio de resolucion de una averia es bajo? Musto | epdr | Magoe | Muybeo
53 No i, pero tione | Si,pero es X
L Hay un sistema claro de asignacion de prioridades? b defed

Figura 34:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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o4 ¢ Este sistema se utiliza correctamente? ' i 5{ ' % I

55 LEl nimero de awerfas con el maximo nivel de prioridad Mep
(0 awerias urgentes) es bajo? o R Gt

56 Mejo 3
¢El nimero de awerias pendientes de reparacion es bajo? - ol (e | M

57 Enq)m‘:u i, en tado

No En 1 : s >
¢Larazén por la que las averias estan pendientes esté justificada? s ke

58 ¢ Se realiza un andlisis de los fallos que afectan a los resultados de la aaiss | MOPTRD0
planta? e oorpme le:;:uu X

59 E

N oo ";{ . Sem
¢Las conclusiones de estos andlisis se llevan a la practica? : ool e

60 Faltan procedim
¢ Todas las tareas habituales de mantenimiento estdn recogidas en He Imponates W(é"” 8
procedimientos?

61 No "‘S&" Pequenes sl
LLos procedimientos son claros y perfectamente entendibles? et o

62 ¢ Los procedimientos contienen toda la informacién que se necesita para |  Ne m: ”?\‘ s
realizar cada tarea?

63 E Siempre, de
¢El personal de mantenimiento recibe formacion en estos No.nunca | Engewal. o n;?m' foma
procedimientos, especialmente cuando se producen cambios? =

64 S S Si.pero es
¢El proceso de implantacién de un nuevo procedimiento es el adecuado? ..m 'wx meoradie "

65 < Cundo el personal de mantenimiento realiza una tarea utiliza el No [ edarm |EORL]
procedimiento aprobado?

66 e g 4 No.nunca | Engeeano E"?"' sl
¢Los procedimientos de mantenimiento se actualizan periddicamente? )

67 2 . R Nurca Engorers, 0 | En » Siem)
¢ Todos los trabajos que se realizan se reflejan en una orden de trabajo? i 32‘ =

68 No Delicinciim Mepratie, x
(El formato de esta orden de trabajo es adecuado? Grivet m’:.".,.

69 2 e No Engwwd. no | Engerersd, & ){-/
¢Los operarios cumplimentan correctamente estas érdenes? '

70 ¢Las érdenes de trabajo se introducen en el sistema informético? No | Engwwno | EOTR o

71 Cawoas
(El sistema informatico de mantenimiento resulta adecuado? e imponries | MOrIDIe X(

72 ¢El sistema informético supone una carga burocratica excesiva? Bol R | a8

73 ¢El sistema informético aporta informacion Gtil? No | Engewaro | generaisi | \af

Figura 35:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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No Engerers o Eﬂg%.ll Sl
74 LEl sistema informatico aporta informacién (til?
- ¢(Los mandos de mantenimiento consultan la informacion contenida en el o Engwwa o |Engeneralsi| K
sistema informatico?
8 ¢El personal de mantenimiento consulta la informacién contenida en el . Engwwam (Engonenalsi| 9K
sistema informatico?
S pworn | M X
. Se emite un informe periédico que analiza la evolucién del Yo cortlane '5:: 8
77 Informeckéntd | aceptal
departamento de mantenimiento?
Meprable,
No Engews o pero
78 ¢El informe aporta informacién util para la toma de decisiones? aceptable ><
. 2 No Siprorc e v sl
79 ¢ Se ha elaborado una lista de repuesto minimo que debe permanecer en vibca eozadle
stock?
e
No Engerwrsl. no Sl
80 ¢Los criterios empleados para elaborar esa lista son validos? aceptable
S, peroro oo
No Engeard o 1 Si
81 ¢ Se comprueba periddicamente que se dispone de ese stock? ica
Solo a8 Tm-::‘ 5
. No e r:;. hacerse
82 ¢La lista de stock minimo se actualiza y mejora periddicamente? amenudo
Solosera | Tendria
No recro sgum | hac mas Sl
83 ¢ Se realizan periddicamente inventarios de repuesto? e am
A - : " No m?( Foquenay si
84 ¢Los movimientos del almacén se registran de alguna forma (sistema duficiencias
informatico, hoja de calculo, libro, etc.)?
E ma i . i ) , o Muhs | P 8
85 ¢ Coincide lo que se cree que se tiene (segun los inventarios y el sistema aureparcias s
informético) con lo que se tiene realmente?
86 No Engerersl. o iy S
¢El almacén esta limpio y ordenado? sbia
87 N
Neo pero
¢El almacén esta situado en el lugar adecuado? AP | aceptabie X
88 No ounen u%‘ si
¢Es facil localizar cualquier pieza? »c
89 N u-z:en. si
¢Las condiciones de almacenamiento son correctas? X aceptabie

Figura 36:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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90
No, Ao s
¢ Se realizan comprobaciones de material cuando se recibe? | oo c‘%m R

% (| exomn
¢La disponibilidad media de los equipos significativos es la adecuada? e s &

92
¢La disponibilidad media de |a planta es la adecuada? 5t e 7‘( 2

93 = - Exag
¢La ewolucién de la disponibilidad es positiva (esta aumentado la Desclencemucho | 105" | samantene | Se(”
disponibilidad)?

84 | exone
¢El tiempo medio entre fallos en equipos significativos es el adecuado? b on E E
¢La ewlucién del tiempo medio entre fallos en equipos significativos es | Descience mucho dince | SOMantiens )(
positiva?

96
¢El nimero de OT de emergencia es bajo? Yo e K ¢

97
¢El nimero de OT de emergencia esta descendiendo? w a)( & Exairie

98 .

LEI tiempo medio de reparacién en equipos significativos es bajo? oy o '7( L

99 = : B T Aumarta
¢El tiempo medio de reparacion en equipos significativos esta Aumenta . . | Semantiere )ﬂ
descendiendo?

100
¢El numero de averias repetitivas es bajo? Hiysto . O | Heom

101 Aurert
LEl nimero de awerias repetitivas esta descendiendo? A 'w'":' i )<

102 |,€i numero de horas/hombre invertidas en mantenimiento es el Muyato Ao Bed | Muyao
adecuado?

103 LEl nimero de horas/hombre invertidas en mantenimiento esta Aumenta ,,;."'::, S"QQ- si
descendiendo?

104 Muyato Ano M
LEl gasto en repuestos es el adecuado? Y 9‘( iz

105 Aumenta Amorie | oy st "
¢E| gasto en repuestos esta descendiendo? sowamts |Somemtine | 3

Fuente: Renovetec

Figura 37:Auditoria Técnica de Mantenimiento Final del Hospital Regional

Fuente: Renovetec
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Anexo 19: Andlisis Final de la Auditoria de Mantenimiento
Para diagnosticar la situacion final de la gestién de mantenimiento en la Casa de
Fuerza, se aplico la misma auditoria técnica de mantenimiento con €l con el fin de
medir y comparar en cuanto mejoro la gestion del mantenimiento aplicando el plan
de mantenimiento preventivo en el area de Casa de Fuerza. Para resultado final de
la auditoria técnica de mantenimiento se pidio el apoyo de los mismos
colaboradores del area, que nos ayudaron en el diagnostico, una vez aplicado dicho

plan.

En la tabla N° 35 se muestra el resultado de la auditoria técnica de mantenimiento
tanto inicial como final, aplicada al area de Casa de Fuerza, donde se obtuvo que la
gestion de mantenimiento inicial fue de un 42.53% Yy el resultado final, una vez
aplicado el plan de mantenimiento aumento en un 67.94%, esto debido a que se
mejor6 mediante el plan de mantenimiento varios indicadores que tenian un indice
de conformidad bajo, como es el plan de mantenimiento, la gestion de la

informacién y los procedimientos.

Tabla 41:Comparacion de resultados de las auditorias de mantenimiento en el Hospital Regional

INDICE DE CONFORMIDAD DE GESTION DE MANTENIMIENTO
RESULTADOS INICIAL | FINAL
Suma total de los items de la Auditoria Técnica de Mantenimiento 124 214
Valor méaximo del cuestionario 315 315
indice en porcentaje de conformidad 42.53% | 67.94%

Fuente: RENOVETEC

En la tabla 41 se muestra los valores segin RENOVETEC. Se comparo el indice de
conformidad obtenida en la tabla 40 con la tabla 39, resultando que la gestion de
mantenimiento del Hospital Regional es aceptable pero mejorable en un inicio, pero,
luego de haber aplicado el plan de mantenimiento preventivo mediante un software
se obtuvo como como resultado que la gestion de mantenimiento mejoro
notablemente, hasta ser considerado segun la auditoria técnica de mantenimiento
como un buen sistema de mantenimiento, porque se encuentra en el rango de 60% a
75%.
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Tabla 42:Indice de Conformidad

TABLA DE VALORES

< 40% de indice de conformidad Sistema muy deficiente

40-60% de indice de conformidad | Aceptable pero mejorable

60-75% de indice de conformidad Buen sistema de mantenimiento

75-85% de indice de conformidad | El sistema de Mantenimiento es muy bueno

> 85% de indice de conformidad El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Fuente: RENOVETEC

Analisis N° 2: Andalisis de los valores del Cuestionario — Auditoria Técnica

RESULTADO FINAL DE LA GESTION EN LA CASA DE

FUERZA

70
60
50
40
30
20

: = =
0

0 . DEFICIENCIAS 1. DEFICIENCIAS 2. SUSCEPTIBLES A 3. RESULTADO

GRAVES IMPORTANTES MEJORA EXCELENTE

Figura 38:Estado Final de la Gestién de mantenimiento del Hospital Regional
Fuente: Elaboracién Propia

En la figura 38. Se puede apreciar el resultado final de la suma total de las
calificaciones de los valores del cuestionario — auditoria técnica de mantenimiento,
aplicado en la casa de fuerza del Hospital Regional, en donde se observd que el valor
mayor es “2” que significa susceptibles a mejora, lo que indica que en el sistema de
mantenimiento después de aplicado el plan de mantenimiento en la Casa de Fuerza del
Hospital Regional mejoro considerablemente, reduciendo la cantidad de deficiencias,

con respecto al inicial y planteando mejoras considerables en el area.

130




Analisis N° 3: Andlisis de los puntos clave de la Gestion de Mantenimiento.

Analisis de los puntos claves de la Gestion de Mantenimiento
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Figura 39:Analisis Final de los puntos clave de la gestion de mantenimiento del Hospital Regional
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 39. Se muestra el resultado de la suma de los valores de los puntos clave de
una gestion de mantenimiento efectivo después de aplicar el plan de mantenimiento
preventivo, en la cual se observé que el Hospital Regional ,mejoré los puntos que estaba
con bajo puntaje en la auditoria, esto debido a que al aplicar el plan de mantenimiento
mediante un software, te permite manejar de forma correcta la gestion de la
informacidén(historiales, horas de proceso, numero de fallas, cantidad de drdenes de
trabajo), todo estos datos ayudan a mejorar la gestion de la informacion, porque con esto
se logra mejorar y tener un analisis detallado del equipo. Otros puntos que mejoran con
el plan de mantenimiento con respecto al inicial son los procedimientos, ya que al tener
un rango de frecuencia dentro del plan de tiene procedimientos y tiempo para poder
realizar el mantenimiento en el sub sistema del equipo y finalmente el plan de
mantenimiento mejora considerablemente debido a que se generé un plan con
descripcion de la actividad a realizar, la frecuencia, la duracion, la prioridad, el tipo de
mantenimiento y el técnico que puede realizar el trabajo para disminuir tiempos de

reparacion.
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Anexo 20: Registro de Fallas Final
Para el andlisis de la confiabilidad final en la Casa de Fuerza del Hospital Regional, se
procedio a recoger los datos de las fallas, tiempo de reparacion y operacion del primer

semestre de este afio 2018.

En la tabla 43 nos muestran que en la Caldera de 50 BHP Attsu en el primer semestre de
este afio 2018 se originaron 7 fallas, 128 horas de reparacion y 870 horas de operacién
del sistema de generacion de vapor. Luego de recoger los datos brindados por la
Jefatura de Mantenimiento se aplico formulas de Fiabilidad y Mantenibilidad para hallar
la Confiabilidad Final.

Tabla 43: Registro de Fallas de la Caldera 50 BHP Attsu periodo 2018 — | del Hospital Regional

REGISTRO DE FALLAS CALDERO ATTSU
MESES N° DE FALLAS TIEMPO DE HORAS DE ACCIONES REALIZADAS
REPARACION PROCESO
ENERO 1 24 142 Mantenimiento Correctivo
FEBRERO 2 36 210 Mantenimiento Correctivo
MARZO 2 48 148 Mantenimiento Correctivo
ABRIL 1 16 190 Mantenimiento Correctivo
MAYO 0 0 0 Mantenimiento Correctivo
JUNIO 1 4 180 Mantenimiento Correctivo

Fuente: Jefatura de Mantenimiento

En la tabla 44 nos muestran que en el Grupo Electrégeno Siemens en el primer semestre
de este afio 2018 se originaron 4 fallas, 43 horas de reparacion y 266 horas de operacion
del sistema de generacion eléctrica trifasica. Luego de recoger los datos brindados por la
Jefatura de Mantenimiento se aplicé férmulas de Fiabilidad y Mantenibilidad para hallar
la Confiabilidad Final.

Tabla 44: Registro de Fallas del Grupo Electrégeno Siemens 160 KW periodo 2018 — | del Hospital
Regional

REGISTRO DE FALLAS GRUPO ELECTROGENO SIEMENS
TIEMPO DE HORAS DE
MESES | N° DE FALLAS ACCIONES REALIZADAS
REPARACION PROCESO
ENERO 1 3 30 Mantenimiento Correctivo
FEBRERO 0 0 0 Mantenimiento Correctivo
MARZO 1 12 82 Mantenimiento Correctivo
ABRIL 1 20 64 Mantenimiento Correctivo
MAYO 1 8 90 Mantenimiento Correctivo
JUNIO 0 0 0 Mantenimiento Correctivo

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 21: Confiabilidad Final
En la tabla 45 se aprecia, que el nivel de confiabilidad final aumentd después de aplicar

el programa de mantenimiento en un 2.71% en el Caldero Attsu, obteniendo una

confiabilidad minima en el sistema de valvulas y control con 94.77%. Mientras que en

el Grupo electrégeno Siemens, se aumento en un 2.89%, obteniendo una confiabilidad

minima en el motor con 93.01% vy el alternador con 95.65%. La confiabilidad més alta

que se identifico en el caldero Attsu fue el sistema de recuperacion de condensados y el

sistema de almacenamiento y vaporizacién con un 99.49%. Por otro lado, en el Grupo

electrogeno Siemens se obtuvo la confiabilidad mas alta en el panel de control y el

alternador con un 100%, generando una confiabilidad del caldero de 97.63% Yy en el

grupo electrogeno 97.20% en el Hospital Regional Eleazar Guzman Barron.

Tabla 45: Confiabilidad Final de la Casa de Fuerza periodo 2018 — I del Hospital Regional

EQUIPOS DE LA CASA DE FUERZA

EQUIPOS

SISTEMAS Y/O
COMPONENTES

N° DE
FALLAS

HORAS DE
REPARACION

HORAS
DE
PROCESO

OPERACION

MTBF

MTTR

CONFIABILIDAD

CALDERA 50
BHP ATTSU

Sistema de Combustién de
la Caldera

24

870

870

24

97.32%

Sistema de Alimentacion
de la Caldera.

36

870

435

18

96.03%

Sistema de valvulas y
control

48

870

435

24

94.77%

Sistema de recuperacion
de condensados de vapor
de agua.

870

773

99.49%

Sistema de tratamiento de
agua para la caldera

16

870

870

16.00

98.19%

Sistema de
almacenamiento y
Vaporizacion de
Combustibles.

870

870

100.00%

CALDERA 50 BHP ATTSU

97.63%

GRUPO
ELECTROGENO
SIEMENS

Panel de Control

0

0

266

176

100.00%

Bateria de Arranque

3

266

266

98.88%

Alternador

8

266

176

95.65%

Radiador

12

266

266

12

95.68%

Sistema de Combustible

olr|kr|r

0

266

176

100.00%

Motor

1

20

266

266

20

93.01%

Grupo Electrégeno Siemens 160 KW(480V-60Hz)

97.20%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 22: Comparacion de la Confiabilidad Inicial y Final

Después de hallar la confiabilidad final en la Casa de Fuerza del Hospital Regional se
realizd una comparacion de la confiabilidad inicial del semestre 2017-2 y la
confiabilidad final del semestre 2017-1, para evaluar si el plan de mantenimiento logro
disminuir las fallas, mejorando la confiabilidad en la casa de Fuerza.

Confiabilidad Inicial vs Confiabilidad
Final
Caldero Attsu

97.50%

97.00%
96.50%
96.00%
95.50%
95.00%
94.50%
94.00%
93.50%
1

Figura 40:Confiabilidad Inicial vs Confiabilidad Final — Caldero Attsu del Hospital Regional

Fuente: Elaboracion Propia

Confiabilidad Inicial vs Confiabilidad Final
Grupo Electrogeno Siemens

97.50%
97.00%

96.50%
96.00%
95.50%
95.00%
94.50%
94.00%
93.50%
93.00%
92.50%
1

Figura 41:Confiabilidad Inicial vs Confiabilidad Final — Grupo Electrégeno del Hospital Regional

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 23: Contrastacion de la hipétesis nula

En la tabla N°46 muestra la confiabilidad inicial y final luego de aplicar el plan de

mantenimiento preventivo mediante el Software MP9 s los equipos criticos del area de

Casa de Fuerza.

Tabla 46: Contrastacion de la confiabilidad inicial vs confiabilidad final

CONFIABILIDAD

CONFIABILIDAD

EQUIPOS SISTEMAS Y/O COMPONENTES INICIAL FINAL
Sistema de Combustion de la Caldera 93.75% 96.64%
Sistema de Alimentacion de la Caldera. 97.56% 95.04%
Sistema de vélvulas y control 91.84% 93.50%
CALDERA 50 . .
BHP ATTSU Sistema de recuperac(ljon de condensados de vapor 92.94% 100.00%
e agua.
Sistema de tratamiento de agua para la caldera 98.36% 97.73%
Sistema de almacenamlen_to y Vaporizacion de 95.07% 100.00%
Combustibles.
Panel de Control 94.94% 100.00%
Bateria de Arranque 98.85% 98.32%
RUPO
G Alternador 96.77% 100.00%
ELECTROGENO -
SIEMENS Radiador 98.04% 93.62%
Sistema de Combustible 93.02% 100.00%
Motor 84.27% 89.80%
CONFIABILIDAD FINAL 94.62% 97.05%

Fuente: Jefatura de Mantenimiento
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Anexo 24: Calculo para la prueba de Hipdtesis T-Student

HIPOTESIS

Hi: La gestion del mantenimiento lograra incrementar la confiabilidad de los

equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

Hn: La gestion de mantenimiento no lograra incrementar la confiabilidad de los

equipos de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.
HIPOTESIS DEL ESTUDIO

Ha: La confiabilidad final de los equipos con el sistema de mantenimiento
preventivo actual de la Casa de Fuerza es mayor que la confiabilidad inicial
de los equipos de la Casa de Fuerza con la propuesta de mantenimiento

preventivo.

HO: La confiabilidad final de los equipos con el sistema de mantenimiento
preventivo actual de la Casa de Fuerza es menor que la confiabilidad inicial
de los equipos de la Casa de Fuerza con la propuesta de mantenimiento

preventivo.
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RESULTADOS

Después de analizar los datos de confiabilidad se realiz6 el analisis mediante el método
t-student en Excel con una confiabilidad de 95% y un margen de error de 5% y

obtuvimos los datos mostrados en la tabla 46.

En la tabla N°47 sefiala que existe una distribucion “t” de -2.24243177 con 22 grados de
libertad con un valor critico “t” de 2.20098516; el grafico de este anélisis se encuentra
en la figura N°42.

Tabla 47: AnAlisis Estadistico T-student

ANALISIS ESTADISTICO CENEABICIDAD)

INICIAL FINAL
Media 0.946 0.970
Varianza 0.0016 0.0011
Observaciones 12 12
Coeficiente de correlacion de Pearson 0.496
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 22
Estadistico t -2.242
P(T<=t) una cola 0.023
Valor critico de t (una cola) 1.795
P(T<=t) dos colas 0.046
Valor critico de t (dos colas) 2.200

Fuente: Elaboracion Propia

Diferencia de promedio:
Diferencia= Confiabilidad inicial - Confiabilidad final
Diferencia = -0.024

Desviacion Estandar:

nyi, Df—(Z’{;l Di)2
nn-1)

SDZ =

Sp2(inicial) =0.0016
Sp2(final) = 0.0011
Grados de Libertad:

(n1+n2)—2=22
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Calculo de T:
—X inicial + X final
\/(Sdzinicial + sd? final
n

t=

)

t= —2.242

De acuerdo al analisis de la Figura N°42 tenemos que la estadistica de prueba T-student,
estd dada por T= -2,242, es mayor que el punto critico (valor dado por la tabla de
valores criticos de la distribucion t para un 0=0.05) para los grados de libertad de 22,
con una significancia de 0.046502704(Sign. <0.05),segun tabla para una cantidad de
datos de 22 corresponde 1.711 por lo que Ho es rechaza y se acepta Hi, entonces se
puede concluir que el plan de mantenimiento preventivo con Software MP9, mejorara la

confiabilidad del Caldero critico de la Casa de Fuerza del Hospital Regional.

t=-2.242 t, = -1.711 0 t, =1.711

Region de Rechazo Region de Aceptacion

Figura 42:Andlisis de la hipdtesis mediante la campana de gauss

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 25: Fotos del Area de Casa de Fuerza del Hospital Regional

Figura 43: Vista panoramica de la Casa de Fuerza
Fuente: Hospital Regional

Figura 44: Grupo Electr6geno Siemens
Fuente: Hospital Regional

Figura 45: Grupo Electrégeno Wilson
Fuente: Hospital Regional
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Figura 46:Bombas de agua Delcrosa
Fuente: Hospital Regional

Figura 47:Tanque Ablandador
Fuente: Hospital Regional

Figura 48: Mantenimiento del quemador
Fuente: Hospital Regional
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Figura 49: Mantenimiento al Caldero
Fuente: Hospital Regional

Figura 50:Calentador de agua
Fuente: Hospital Regional

Figura 51:Grupo Electrégeno Critico
Fuente: Hospital Regional
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Figura 52:Caldero Critico
Fuente: Hospital Regional

Figura 53:Tablero Eléctrico
Fuente: Hospital Regional

Figura 54:Mantenimiento del Caldero Attsu
Fuente: Hospital Regional
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ANEXO 26: Matriz de Consistencia

Tabla 48: Matriz de Consistencia

¢Cudl es la situacion actual de
los equipos de la casa de Fuerza
del Hospital Regional ?

Diagnosticar la situacion actual
de la gestion de mantenimiento
enlacasade fuerza a través de
una auditoria técnica de
mantenimiento en el Hospital
Regional.

¢En que medida el programa de
mantenimiento preventivo
mejorara la gestion del
mantenimiento en la casa de
Fuerza del Hospital Regional?

Elaborar un programa de
mantenimiento preventivo de la
casa de fuerza del Hospital
Regional.

éCudl es el nivel de confiabilidad

final einicial que se encuentra
enlos equipos de la casa de
fuerza del Hospital Regional?

Evaluar los niveles de
confiabilidad final e inicial de los
equipos de la casa de fuerza del

Hospital Regional.

baja calidad del vapor, hasta la
falta de una respuesta rapida en
los equipos electrogenos, lo que
genera baja productividad. Esta
a suvezmejorara permitiendo
que el Hospital alcance su
maximo beneficio, porque
evitara las paradas
intempestivas de los equipos de
la casa de fuerza, a lavezhabra
mayor disponibilidad de vapory
mayor respuesta del fluido
electrico de emergencia ante
una caida de tensiénlo que
reducira los costos de
mantenimiento correctivo, las
compra de piezas y una
planificacion adecuada de
paradas de los equipos.

La situacion actual de los
equipos de la casa de fuerza del
Hospital Regional se
encontraran en condicion
media, tambien el nivel critico
de los equipos sera altoya estos
sele evaluarayelnivel de
confiabilidad inicial de los
equipos de la casa de fuerza del
Hospital Regional sera bajo

(Nivel de Produccion +
MTTR) + Costo de Repacion +
Impacto a la Seguridad +
Impacto Ambienta

Horas de operacion
#de fallas

IMPACTO TOTAL= (Nivel de
Produccion + MTTR) + Costo
de Repacion +Impacto a la
Seguridad + Impacto
Ambienta

MTBF
MTBF + MTTR

El programa de mantenimiento
preventivo mejorara la gestion
del mantenimientoenla casa de
fuerza del Hospital Regional

Variable (X): Programa de
Mantenimiento Preventivo

Metas Cumplidas

M. Cumplidas + M.no cumplidas

El nivel de confiabilidad final de
los equipos de la casa de fuerza
del Hospital Regional serd alto
respecto a la confiabilidad
inicial

Variable (Y): Confiabilidad
Inicial y Confiabilidad Final

PROBLEMA PRINCIPAL | OBJETIVO PRINCIPAL JUSTIFICACION HIPOTESIS PRINCIPAL VARIABLES INDICADORES TIPO Y DISENO
¢En que medida el modelo de la Implementar un modelo de

Gestion del Mantenimiento | Gestion del Mantenimiento que Un modelo de Gestion de

permitira mejorarla permita incrementar la La importancia de esta Mantenimiento incrementara la Variable(X): Gestion del MTBF
confiabilidad de los equipos de cohfiabilidad operativa de los investigacién busca resolver los confiabilidad de los equipo.s de . Mantenimilentf)A MTBF + MTTR
la casa de la casa de Fuerza del | equipos de la casa de Fuerza del problemas en la casa de fuerza la casa de fuerza del Hospital Variable(Y):Confiabilidad
Hospital Regional Eleazar Hospital Regional Eleazar del Hospital Regional, con el fin Regional Eleazar Guzman Barrdn
Guzman Barron? Guzmén Barrén. de maximizar su confiabilidad en
los servicios brindados por esta Variable (¥): Situacion
area, los cuales vandesde la )
Actual IMPACTO TOTAL= PRE EXPERIMENTAL

GO—>»%—>»0
G: Objetivo de estudio a
los cuales se les
preporciona el disefio y
la propuesta.

0: Confiabilidad Inicial
X: Gestion del
Mantenimiento
0: Confiabilidad Final

Fuente: Elaboracion Propia

143




