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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo implementar un plan de
mantenimiento que nos permita aumentar la disponibilidad de los equipos de una
planta de 6smosis inversa en un hospital. El tipo de disefio de investigacion fue pre-
experimental y de nivel explicativo. En cuanto a la muestra de estudio, se cont6 con
18 equipos. Se us6 como técnicas el analisis documental y la observacion. La
metodologia utilizada correspondi6 a la del mantenimiento centrado en la
confiabilidad. Entre los resultados que se obtuvieron en esta investigacién tenemos
que la disponibilidad de los equipos aumentd en 2.06%, pasando de 95.63% y
llegando a 97.69%. Luego de realizar la evaluacion de los resultados, se concluye
qgue el plan de mantenimiento de una planta de osmosis inversa nos permitié

aumentar la disponibilidad de los equipos en el hospital.

Palabras clave: Plan de Mantenimiento, disponibilidad, Planta de osmosis
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ABSTRACT

The objective of this research is to implement a maintenance plan that allows us to
increase the availability of the equipment of a reverse osmaosis plant in a hospital.
The type of research design was pre-experimental and explanatory level. Regarding
the study sample, there were 18 teams. Documentary analysis and observation
were used as techniques. The methodology used corresponded to that of
maintenance focused on reliability. Among the results obtained in this research we
have that the availability of the equipment increased by 2.06%, going from 95.63%
and reaching 97.69%. After evaluating the results, it is concluded that the
maintenance plan for a reverse osmosis plant allowed us to increase the availability

of the equipment in the hospital.

Keywords: Maintenance Plan, availability, Osmosis plant



INTRODUCCION

Siendo el agua un elemento vital dentro de nuestra vida y constituyendo el 70%
de nuestro cuerpo, es necesario que esta sea lo mas pura y sin contaminante
alguno, de tal forma que asegure un alto grado de pureza, para lograr este
objetivo, se tienen técnicas de filtrado de agua tales como: cartuchos de micro
filtracion, suavizacion por ablandadores de resinas cationicas, desinfeccion por

luz ultra violeta, osmosis inversa y ozonificacion de agua.

De las técnicas antes mencionadas, para lograr que el agua alcance un alto
nivel de purificacion, resalta la tecnologia de osmosis inversa, la cual consiste
en forzar el paso del agua por medio de una membrana semipermeable, que
retiene sales contenidas y permite la purificacién del agua, eliminandose entre
un 96 a 99 % de agentes contaminantes como: minerales, ciertos metales y

colorantes (Carbotecnia, 2021).

A fin de conservar un 6ptimo estado en los equipos del sector salud, La
Organizacion Mundial de Salud (OMS), determina que se debe establecer un
procedimiento adecuado para la solucién de problemas en forma eficiente,
donde es necesario analizar las fallas y crear un mantenimiento preventivo con

la finalidad de asegurar la disponibilidad de los equipos (OMS, 2012).

En este mismo contexto, en nuestro pais segun la normativa vigente, los
equipos del sector salud deben preservar la disponibilidad adecuada para
garantizar un alto grado de pureza (DS 031-2010). Dicha norma refiere a la
calidad del agua, indicando que debe ser apta para el consumo humano,
garantizando su inocuidad con diferentes acciones que el proveedor de agua
debe desarrollar en forma permanente, con la finalidad de brindar un servicio de
calidad (Digesa, 2011).

Como se habia referido anteriormente, una de las formas de asegurar la pureza
del agua es mediante una planta de osmosis inversa. Resaltando en la ciudad
del Cusco el hospital nacional Adolfo Guevara Velasco como uno de los
pioneros en la region sur oriente del pais en incorporar esta tecnologia orientada

a brindar atencion especializada en pacientes criticos. Asi mismo, se refiere otro
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caso similar en el hospital de categoria Il de EsSalud Piura Reéategui Delgado,
quienes utilizaron la misma técnica de purificacion de agua (Andina, 2016).

En nuestro medio TECHMED, es una empresa dedicada y especializada en el
rubro del mantenimiento de sistemas de tratamiento de agua por osmosis

inversa, y tiene como clientes a Hospitales y Centros Médicos.

Las tareas de mantenimiento en las plantas de osmosis inversa en la actualidad,
presentan inconvenientes como: i) paralizaciones no planificadas en los equipos
i) reparaciones de tipo correctivas, iii) falta de los repuestos en forma inmediata,
iv) tiempos muertos en reparaciones y costos adicionales, v) insatisfaccién en
los usuarios por la mala calidad del servicio. Por lo antes mencionado, las
deficiencias en el servicio que se brindan tienen consecuencias irreversibles,
dado que el usuario final espera contar con la disponibilidad constante del agua

purificada.

Por lo expuesto, se formula la siguiente problematica: ¢ Cémo incrementar la

operatividad de los equipos de una planta de osmosis inversa en un hospital?

Referente a la justificacion se planted, que desde el punto de vista tedrico se
aplicard metodologias existentes a fin de solucionar el problema de la
disponibilidad de los equipos; asi mismo, en cuanto a la justificacion operativa,
esta se vera mejorada, dado que, el plan a proponer permitira realizar de una
manera ordenada y programada las actividades de mantenimiento en el
hospital, y desde el punto de vista econémico, al mejorar la disponibilidad de los
equipos, los costos por correcciones y las horas hombre dejadas de trabajar se

reduciran.

Por todo lo referido anteriormente en nuestra investigacion se formula la
siguiente hipétesis: el plan de mantenimiento de una planta de osmosis inversa

nos permite aumentar la disponibilidad de los equipos en el hospital.

Por lo enunciado hasta el momento, el objetivo general del presente proyecto
es el siguiente: Implementar un plan de mantenimiento que nos permita

aumentar la disponibilidad de los equipos de una planta de osmosis inversa en
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un hospital.

Dentro de los objetivos especificos se plantean: i) Evaluar la disponibilidad
actual de los equipos de una planta de osmosis inversa, ii) Realizar el analisis
de criticidad de los equipos de una planta de osmosis inversa, iii) Proponer e
implementar un plan de mantenimiento para los equipos de una planta de
Osmosis Inversa, (iv) Evaluar el impacto de la disponibilidad de los equipos de
una planta de osmosis inversa luego de la implementacién del plan de
mantenimiento, (v) Evaluacién estadistica del cumplimiento del plan propuesto,

(vi) Evaluacion econémica y financiera del plan de mantenimiento.
MARCO TEORICO

Para la presente investigacion, se procedid a revisar antecedentes de
mantenimiento basados en la confiabilidad y disponibilidad para asi lograr
aumentar la disponibilidad de diversos equipos, los cuales se procederan a

mencionar:

En una investigacion, el autor Ucéstegui, elaboré un disefio de gestion de
mantenimiento con el propdsito de aumentar la confiabilidad y disponibilidad de
los equipos (Uscéategui, 2014). En esta implementacién usé como referencia la
norma ISO 14224 la cual refiere a la recopilacion y estructuracion de los datos
de confiabilidad y mantenimiento, identificando los equipos criticos y no criticos,
y propuso el plan de mantenimiento en base a los indicadores evaluados. Asi
mismo desarrollé la propuesta del plan de mantenimiento con el software MP9,
que le permiti6 automatizar el desarrollo y seguimiento del plan de
mantenimiento. En cuanto a los resultados de los indicadores globales

obtenidos, logré una confiablidad de 98.76% y una disponibilidad de 98.65%.

En una tesis de investigacion Gonzales (2019), plante6 una propuesta de un
plan de mantenimiento preventivo con el propésito de mejorar la disponibilidad
de los equipos. Para ello siguio cuatro fases del mantenimiento centrado en la
confiabilidad: realiz6 un inventario de equipos y planos, revisé los
procedimientos de mantenimiento, establecié un control de frecuencia de fallas

de equipos y verificO el registro de reparaciones y repuestos usados en la
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correccion de las fallas. Posteriormente aplicd el andlisis AMEF (Analisis del
Modo y Efecto de Fallas) y procedid a la propuesta del plan de mantenimiento
preventivo. Logré como resultado para uno de los equipos (M16.1) una mejora

en la disponibilidad partiendo de 97.53%, y alcanzando un 98.92%.

Asi mismo en una tesis de investigacion Vera (2019), realizo la evaluacién de
la disponibilidad de una planta industrial, proponiendo un plan de mantenimiento
para optimizar la produccion. Para ello aplic6é la metodologia TPM
(Mantenimiento Productivo Total), con lo cual hizo el empleo de la técnica de
revisibn documentaria y obtuvo los datos de tiempos de funcionamiento,
reparacion de fallas, nimero de paradas y la disponibilidad de los equipos. Al
realizar el diagndstico determino que la sopladora Sidel tenia un valor promedio
de disponibilidad del 76.9% y la llenadora Mesal un 82%. Propuso un plan de
mantenimiento por un periodo de 6 meses, con actividades semanales
(limpiezas e inspecciones) y mensuales (ajuste y revisiones). Luego de la
implementacion del plan la Sopladora mejor6é en 13.2%, llegando al 90.1% de
disponibilidad y la llenadora mejoré en 8.3%, llegando a un 95% de

disponibilidad.

También los autores Alba y Chinchay, en su investigacién buscaron mejorar la
disponibilidad de los equipos del hospital (Alba, y otros, 2019). Se realizaron
entrevistas no estructuradas, asi mismo efectuaron el analisis documental de
las fallas histéricas y determinaron los equipos con fallas frecuentes por medio
del analisis de criticidad. En cuanto a los resultados que lograron luego de
aplicar la metodologia centrada en la confiabilidad, obtuvieron una mejora en la
disponibilidad de los equipos en estudio de 8%, pasando de 86% de

disponibilidad inicial a 94% de disponibilidad final.

De igual manera, los autores Ypanaqué y Chucuya (2017) en su articulo
desarrollaron un plan de mantenimiento preventivo para incrementar la
disponibilidad y confiabilidad de una grta. Realizaron la revision de reportes de
fallas y la matriz de criticidad de los equipos en estudio, asi como una encuesta
sobre el mantenimiento, donde identificaron los indicadores de la disponibilidad

y confiabilidad, y los componentes altamente criticos. Luego disefiaron el
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programa de mantenimiento preventivo; con un formato de seguimiento del
cumplimiento de la implementacion del plan de acuerdo a lo planificado.
Concluyeron que luego de implementar el programa de mantenimiento, este
aumento la disponibilidad 0.04%, llegando a 98.96% y la confiabilidad un 3.26%;
alcanzando un 71.19%.

En su trabajo de investigacion el autor Chavez (2017), propuso reducir las
paradas de los equipos por fallos inesperados por medio de un plan de
mantenimiento preventivo. Para ello realizé un diagndéstico actual de los equipos
y asi como su disponibilidad, realizando un andlisis documentario de las fallas y
correctivos realizados. Establecié el andlisis de criticidad de los equipos y
preparé el plan de mantenimiento basado en protocolos genéricos de
mantenimiento. Luego que implemento el plan de mantenimiento establecioé un
documento de clasificacion de fallas. Concluyé que la disponibilidad de los
equipos mejor6 en 8.4%, iniciando con un 86% y luego de implementar el plan

llegé finalmente 94.4%.

En el articulo desarrollado por los autores Cossios y Jorge (2018) buscaron
incrementar la confiabilidad de los equipos por medio de la gestion del
mantenimiento. Para ello emplearon la auditoria técnica, el analisis de criticidad
de equipos y el analisis de confiabilidad. Asi mismo evaluaron aspectos como:
gestion de informes, procedimientos establecidos, gestion de repuestos,
herramientas y medios técnicos. Luego propusieron el plan de mantenimiento y
usaron el software MP9 para realizar el seguimiento y ejecucion. Entre los
resultados que lograron, resalta la mejora de la disponibilidad en la caldera Attsu
con mejora en la disponibilidad de 2.23% pasando de 94.92% a 97.15% vy en el
caso del grupo electrégeno Siemens la disponibilidad mejoré en 2.65% pasando
de 94.31% a 96.96%.

En la investigacion de (Ordaya, y otros, 2017) identificaron las deficiencias de
mantenimiento de equipos de una Planta de Agua Osmosis Inversa. Iniciaron su
investigacién observando las inspecciones reportadas del estado de los
equipos; en base a ellos establecieron el diagnostico del mantenimiento actual,

usando el diagrama de Ishikawa, y por medio de Pareto se determind los puntos
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criticos en la planta. Como resultado determinaron la existencia de deficiencias
del mantenimiento actual, con un indice considerable de paradas de maquina y
una disminuciéon del 5% en la productividad y una disminucion en la

disponibilidad de los equipos.

Tenemos el estudio de Aparicio (2019) tuvo como objetivo conocer el
funcionamiento de la instalacion de un sistema de desalinizacion usando
osmosis inversa y a partir de ella proponer un plan de mantenimiento. Una
manera bastante eficiente y eficaz en la distribucion de los recursos es aplicarlos
en los equipos criticos. Luego realizé un analisis de criticidad y se clasificaron
los equipos de acuerdo a su valor critico, ubicando los de alta criticidad en una
categoria diferente. En base al analisis se personalizaron diferentes técnicas de
mantenimiento: predictivas, preventivas o correctivas que recibira cada equipo
critico. Por ultimo, propuso herramientas usadas en el andlisis de la gestion del
mantenimiento mejorado la disponibilidad en un valor estimado de 4.2%.

Asi también se menciona el trabajo de los autores, Fonseca & Ubiratan (2015)
qgue propusieron un Proceso de Mantenimiento mas fiable haciendo uso de
técnicas predictivas y del TPM (Total Productivity Maintenance) para mejorar la
eficiencia energética. Iniciaron su investigacion registrando resultados de
analisis vibracional, lubricacion y termografia. Luego aplicaron los cuatro pilares
del TPM. Incluyeron un proceso de medicién, control y pardmetros de
funcionamiento de la planta. Lograron como resultados al aplicar la metodologia:
reducir costos por la disminucién del mantenimiento correctivo, incremento del
MTBF a 322.09 y disminucion del MTTR hasta 5.66 en todas las areas.

Finalmente, los autores Gasca (2017) y Camargo (2017), propusieron una
herramienta de evaluacion de la confiabilidad de los equipos criticos. Esta
herramienta establece una jerarquizacion de los equipos por medio del analisis
de criticidad tomando como factores: la operatividad y produccion, frecuencia
de uso y fallas, y el impacto de la seguridad y salud del operador. Asi mismo
establecieron al catalogo de fallas en base al AMEF (Analisis del Modo y Efecto
de Fallas). Como resultado estandarizaron reportes de averias de sistema y

elementos necesarios para el analisis estadistico; observaron que la
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confiabilidad de una extrusora 1130 a las 250 horas de operatividad es 0.45 y
luego de 750 horas de uso, tiene un 83 % de probabilidad de que falle.

Dentro de las teorias existentes que serviran para el desarrollo de la

investigacion se mencionan a:

Sistemas de 6smosis inversa (Ol) usan membranas que son permeables al
agua, pero sustancialmente impermeables a las sales y, por lo tanto, son
adecuadas para separar iones, metales disueltos y moléculas organicas de baja
masa molar. Es necesario que a estas membranas se les brinde el
mantenimiento adecuado (Andrade, y otros, 2017). se usa mayormente en el
suministro de agua potable a fin de desinfectar, desalinizar, y eliminar agentes
nocivos. Se compone de membranas que eliminan del 99,7 al 99,8% de sales
monovalentes (calcio, magnesio, sulfato, nitrato, fluoruro e iones toxicos
(Abhimanyu, y otros, 2021).

El Mantenimiento: Son los pasos para tratar un bien para que, por el tiempo de
vida, uso y otro cambio externo no afecten su correcto funcionamiento
(Mantenimientowin, 2017). Es importante indicar que, en una institucion
hospitalaria, existen problemas frecuentes en los equipos que no fueron
previstos o se evitan con un mantenimiento preventivo (DIAZ, 2015).

Plan de mantenimiento: Modelo de gestidbn que incluye programas de
mantenimiento (acciones periddicas preventivas, detectivas), a fin de aumentar
la efectividad de estos, desarrollando tareas oportunas, frecuencias,
procedimientos de cada actividad, entre otros (Reliabilityweb, 2019).

Entre las dimensiones existentes tenemos 3:

e Inspecciones: son las inspecciones que se realizan a un equipo, con la
finalidad de determinar el correcto funcionamiento. Se puede medir con el

siguiente indicador (Reliabilityweb, 2019).

NrolnspeccionesHechas

Inspecccion = -
NrolnspeccionesProgramadas

(1)



e Lubricacion: son las lubricaciones que se realizan a un equipo, con la
finalidad de asegurar el correcto funcionamiento. Se puede medir con el

siguiente indicador (Reliabilityweb, 2019).

NroLubricacionesHechas

Lubricacion = ——
NroLubricacionesProgramadas

)

e Limpieza: son las actividades de limpiezas que se realizan a un equipo, con
la finalidad de asegurar el correcto funcionamiento. Se puede medir con el

siguiente indicador (Reliabilityweb, 2019).

NroLimpiezasEfectuadas

Limpieza =
Hmpiez NrolLimpiezasProgramadas

3)

Tipos de Mantenimiento: tenemos el mantenimiento preventivo, que consiste
en realizar intervenciones que se programan peridodicamente con la finalidad de
reducir el numero de fallas que se presentan aleatoriamente, disminuyendo los
costos de las reparaciones tanto en complejidad como en cantidades;
adicionalmente tenemos el Mantenimiento correctivo, que es ejecutado al
generarse una falla, en algdn momento inesperado y puede resultar costosa y
con una segunda correccion en el tiempo; finalmente el Mantenimiento Predictivo
es una obligacion de realizar inspecciones a partir del cual se detecta el estado
técnico en general del sistema y a partir de ella se determina la conveniencia de
alguna accion correctiva. IndicAndonos adicionalmente lo que un sistema tiene

como tiempo para llegar al limite de uso (D'Addario, 2020).

Desarrollo de un mantenimiento preventivo: para el desarrollo de un
programa de mantenimiento tenemos al RCM o Reliability Centred Maintenance,
(Mantenimiento Centrado en Fiabilidad) que es una metodologia orientada
principalmente a eliminar o disminuir las fallas producidas en los equipos o
instalaciones. Siendo su objetivo principal incrementar la fiabilidad de la
infraestructura y aumentar la disponibilidad, mediante la propuesta de un plan de
mantenimiento (RCM3, 2020). Asi mismo el RCM es una metodologia que ayuda
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a planificar y ejecutar un mantenimiento de equipos, y es bastante adaptable a
diferentes areas empresariales (Marvin Rausand, 2013).

RCM es una metodologia cualitativa para elaborar un plan de mantenimiento
preventivo Optimo que asegure la confiabilidad propia de una maquina y su
operatividad. RCM incluye la evaluacion de las fallas de un equipo y su valor de
criticidad, como insumos para la elaboracion del plan de mantenimiento
preventivo (Samanta, y otros, 2016). Usa habilidades y destrezas de todos los
trabajadores y tiene como objetivo la incorporacion del mantenimiento en el

desempefio diario de una organizacién (Pinto, y otros, 2020).

Mantenimiento basado en la Confiabilidad (RCM): esta propuesta plantea la
complementacion de una serie de fases de analisis y propuestas para cada
sistema que compone una determinada planta. Las fases son las siguientes
(Renovetec, 2016).

Fase 0: Realizar un inventario de equipos.

Fase 1: Estudiar en forma detallada como funciona el sistema.

Fase 2: Determinar las fallas técnicas y funcionales.

Fase 3: Determinar los modos de fallos.

Fase 4: Estudiar cada modalidad de fallo y definir fallos criticos.

Fase 5: Preparar medidas preventivas para evitar efectos de los fallos.
Fase 6: Proponer un Plan de Mantenimiento y lista de mejoras.

Fase 7: Poner en funcionamiento las medidas preventivas recomendadas.

La disponibilidad de un Sistema: es el porcentaje de tiempo que dispone un
sistema propiamente dicho para ser usado (disponible). Para su célculo debe
tener en cuenta el total de paradas por algun tipo de mantenimiento. El tiempo a
considerar inicia desde al quedar fuera de servicio hasta el momento en que

empieza a operar (Ibafiez, 2014).



Las dimensiones que conforman la Disponibilidad son:

Disponibilidad: Se relaciona como el tiempo aprovechable para producir de
un activo y el tiempo total de parada debido al mantenimiento. Para el
calculo, se plantea como la diferencia entre tiempo total disponible y el
tiempo por mantenimiento, ambos respecto al tiempo total disponible. El

indicador siguiente permite su calculo (Ibafiez, 2014).

Horas Totales — Horas Parada por Mantenimiento

Di N _
isponibilidad Horas Totales

(4)

Tiempo medio entre paradas (MTFB): La connotacién de este indicador
relaciona el tiempo medio que ha transcurrido entre dos paradas de
mantenimiento, para su calculo se basa en la division de las horas totales
del periodo respecto al nimero de paradas. El indicador siguiente permite su
calculo (Ibafiez, 2014).

Tiempo total disponible — Tiempo de inactividad
MTBF =

Numero de paradas

(5)

Tiempo medio hasta puesta en marcha (MTTR): Para el célculo de este
indicador se representa mediante el cociente del tiempo medio de duracion
de las diversas paradas ocurridas en cierto periodo respecto a la cantidad
de fallas. El indicador siguiente permite su calculo de la siguiente forma
(Ibafiez, 2014).

Tiempo Total de Mantenimiento Correctivo
MTTR =

Numero de Acciones de Reparacion

(6)

Adicionalmente el MTTR nos ofrece una fotografia de la rapidez con la que
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el area de mantenimiento suele responder en la reparacion de fallas que no
planifican. (Hughes, 2015).

Asi mismo el MTBF es usado principalmente para sistemas reparables, sin
tener en cuenta las unidades que se apagan para mantenimiento preventivo
(recalibracion, servicio, lubricacion) o reemplazo preventivo de piezas de

rutina. (Peyman, y otros, 2019).

El Andlisis de Modo y Efecto de Fallos (AMEF) es una herramienta de
mucho valor y de gran utilidad, dado que ayuda a identificar variables
influyentes de un proceso, que permitan la determinacién y priorizacion de

los riesgos (Gonzales, y otros, 2017).

AMEF: es un método y una manera de determinar problemas potenciales,
los posibles efectos en un equipo, con la finalidad de priorizar los que tienen
presentar mas fallos, a fin de proponer planes de prevencion, supervision y
respuesta. Para ello analizar 3 componentes: la gravedad, ocurrencia y
deteccion que multiplicados generan el indice prioritario de riesgo (IPR).
Cada uno de los valores de cada componente van entre 0 a 10 dependiendo

del nivel de influencia en los fallos (Ver Anexo 06).
Para el célculo del IPR, tenemos:

IPR = Gravedad = Ocurrencia * Deteccion

Donde dependiendo del valor obtenido, se pueden tomar acciones, tal como
lo muestra la tabla Promedio IPR (Ver Anexo 06). Donde existen 3 estados:
Alto Riesgo (IPR: 500-1000), Riesgo Medio (IPR: 125-499) y Bajo Riesgo

(IPR: 1-14), que determinan el nivel de riesgo (LeanSolutions, 2018)

Un analisis de criticidad (IC) es una forma de determinar y prioriza que
equipos de una determinada area de trabajo, vienen desarrollando riesgos
de alguna falla y en el tiempo dejen de funcionar (Obtainment of a Critically

Model for Equipment and Technological, 2016).
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Andlisis de Criticidad es un método que ayuda a identificar prioridades en
los sistemas o equipos, definiendo una estructura para direccionar el
esfuerzo y los recursos mas importante y mejorar la disponibilidad de los

mismos (Gasca, 2017)

IC = FF x CF

(7)

Doénde:
IC = indice de Criticidad
FF: Frecuencia de las Fallas (Ver Tabla Anexo 3-A)
CF: Consecuencia de la Fallas
Asi mismo la Consecuencia de Fallos se calcula de la forma siguiente:

CF=IP +8§5 +CR + TR +TO

(8)

El IP registra en forma porcentual lo que se puede dejar de brindar o producir
en forma diaria por las fallas que ocurran por un paro parcial o total de los
equipos (Ver Anexo 3-B). El SS registra eventos donde las personas pueden
tener algun accidente (Anexo 3-C). El CR es el costo promedio en que se
incurre por falla a fin de que el equipo se encuentre listo para ser usado
(Anexo 3-D). En TR es el tiempo promedio para reparar una determinada
falla, desde que se encuentra inoperativo hasta que nuevamente se
encuentre disponible para operar (Anexo 3-E). Finalmente, El TO es el

tiempo que permanece el equipo durante produccion (Anexo 3-F).

Luego de tener los valores respectivos, éstos son clasificados: alta criticidad
con valores entre (51-80), de criticidad media con valores entre (26-50) o de

criticidad baja con valores de (5-25),
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Figura 1. Matriz de Criticidad

(Mendizabal, 2017)

.  METODOLOGIA

3.1.

Tipo y disefio de investigacién

Tipo:

La investigacion fue aplicada dado que se va a elaborar un plan de

mantenimiento con el fin de aumentar la disponibilidad de los equipos de

la planta de osmosis inversa, donde se aplicaron las metodologias de

mantenimiento preventivo y predictivo para luego evaluar la disponibilidad

operativa de los equipos mediante el seguimiento de indicadores.

Disefio de Investigacion:

El disefio es pre-experimental, porque se analizé una sola variable la cual

es la disponibilidad, dicho andlisis comprendié la disponibilidad de los

equipos que presentan inicialmente con la disponibilidad luego de aplicar

las metodologias y planes de mantenimiento.
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3.2

3.3.

Variables y operacionalizacion.
Variables

Variable dependiente: La disponibilidad como variable dependiente ya
gue esta estara en funcion de la aplicacién, ejecucion y seguimiento del
plan de mantenimiento aplicado a los equipos de la planta de osmosis

inversa.

Variable independiente: Plan de mantenimiento como Vvariable
independiente dado que este solamente se basa en brindar metodologias
de gestidon y ejecuciéon de labores de mantenimiento donde se incluyen

revisiones periodicas y preventivas.

Operacionalizacion:

En el anexo 1 se muestra la tabla de operacionalizacion de variables.
Poblacion, muestray muestreo.

Poblacion:

18 equipos del Sistema de osmosis inversa marca Mar cor purification
23G

Muestra:

Para nuestra muestra se consideran 18 equipos los cuales estan ubicados

en un hospital de la ciudad de Trujillo.
Muestreo:

Es no probabilistico por conveniencia dado que solo trabajaremos con el

equipo de osmosis mencionado.
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3.4.

3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas:
En el anexo 2 se muestra la tabla referente a técnicas e instrumentos de

recolecciéon de datos

Procedimiento

A. Recoleccién de datos enfocados en la disponibilidad.

Se realizdé la recoleccion de informacion basada en el tiempo de
ocurrencia de la falla en los equipos y también el tiempo que se invierte
para la reparacion de estos, con esta informacion se procedio a calcular
el MTTR, el MTBF y el indicador de disponibilidad actual.

. Andlisis de larecoleccion de datos para evaluar la criticidad.

Tomando como referencia los equipos que tienen baja disponibilidad, se
procedio a evaluar la criticidad de los equipos que mayor incurrieron en
una falla y trayendo consigo un mayor tiempo de inoperatividad en la

planta de osmosis.

. Proponer laimplementacién del plan de mantenimiento

La propuesta del plan de mantenimiento estuvo basada en las tareas y
frecuencia de inspecciones, asi como en el monitoreo periddico de las

variables como voltaje, corriente, presion, temperatura y termografia.

. Evaluar la disponibilidad luego de la implementacién del plan de

mantenimiento.

Se procedié a comparar y evaluar los valores de indicadores tomados
inicialmente respecto a los nuevos indicadores arrojados luego de la

implementacion del plan de mantenimiento.

15



A continuacion, se muestra un diagrama representativo del

procedimiento a realizar con el fin de lograr el objetivo principal:

Recoleccion de datos enfocados en la
disponibilidad

Andlisis de recoleccion de datos para evaluar la
criticidad

Proponer la implementacion del plan de
mantenimiento

Evaluar la disponibilidad luego de la
implementacion del plan de mantenimiento

Diagrama 1. Se muestra el procedimiento.
3.6. Método de anélisis de datos

Para el analisis de los datos de la investigacion, se procedio a utilizar una
hoja de calculo donde se registr6, procesd y obtuvo los siguientes

aspectos:
- Registro de tiempo de operacion y ocurrencia de falla en los equipos.

- Calculo y registro de tendencia de indicadores de mantenimiento
enfocados en la disponibilidad como el MTTR y el MTBF.

- Seguimiento del cumplimiento de planes de mantenimiento.

De lo anterior expuesto, la informacion fue organizada y tabulada a fin de

poder conocer los resultados.
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3.7. Aspectos éticos

Los autores nos comprometemos a respetar la integridad y consistencia
de los datos los cueles son fidedignos, asi como la redaccion y uso de las

bibliografias mencionadas las cuales estan correctamente citadas.

IV. RESULTADOS
4.1. Determinacion de la disponibilidad de los equipos inicialmente
4.1.1. Descripcion del Hospital

El hospital categorizado con nivel Ill, se encuentra ubicado en la ciudad de
Trujillo, cuenta con equipamiento y personal altamente calificado para
brindar atencion de primera calidad a pacientes con enfermedades
terminales y cronicas, siendo uno de ellos, el tratamiento especializado a

pacientes con insuficiencia renal.

4.1.2. Datos de Fallas por Equipos Mes

La informacion proporcionada por la institucion, corresponde al 2020 y se

puede apreciar en los siguientes reportes de fallas.

e Resumen anual por equipos y horas de falla no disponibles en forma

trimestral.
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Tabla 1. Horas no Disponibles por Equipo trimestralmente

Horas Falla

Trimestre Bg

Equipos L 1 2 3 4 Total general
Filtro ablandador A 185.10 200.80 180.73 205.76 772.39
Equipo de Osmosis 127.98 144.40 125.50 112.96 510.84
Filtro carbén activado A 121.86 119.44 102.06 120.96 464.32
Tablero de presion constante 126.51 109.68 103.78 101.44 441.41
Filtro multimedia 89.04 104.40 71.51 47.95 312.90
Filtro ablandador B 87.48 86.16 79.65 58.75 312.04
Equipo UV 02 65.63 55.59 62.54 74.12 257.88
Filtro carbén activado B 66.54 38.88 25.38 30.08 160.88
Electrobomba vertical 2HP No 01 35.70 34.80 39.15 46.40 156.05
Tablero sensor de nivel 26.68 35.10 39.46 46.76 148.00
Equipo UV No 01 16.56 17.28 19.44 23.04 76.32
Electrobomba vertical 2ZHP No 02 14.19 18.15 16.89 12.90 62.13
Electrobomba 2HP Mo 01 11.88 11.04 10.80 12.80 46.52
Electrobomba 2HP No 02 5.28 4.80 5.40 6.40 21.88
Electrobomba 1.5 HP No 02 462 432 4.8 5.76 19.56
Electrobomba 1.5 HP No 01 4,32 3.84 4,32 5.12 17.60
Tablero alternador No 01 3.60 2.88 3.24 3.84 13.56
Tablero alternador No 02 1.92 216  2.43 2.88 9.39
Total general 994.89 993.72 897.14 917.92 3,803.67

De acuerdo a la informacion anterior, se puede apreciar que los 2 primeros

trimestres tienen la mayor cantidad de horas no disponibles.

Veamos en forma grafica

Horas no Disponibles

1,020.00
1,000.00
980.00
960.00
940.00
920.00
900.00
EE0.00
E60.00
B40.00

— 994.89

993.72

2

Horas no Disponibles

14

917.92

Figura 2. Horas no disponibles anualizado por trimestre.
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Total de Horas Equipo y tipos de falla en forma trimestral.

Tabla 2. Reporte de horas de falla por Equipo y Tipo Falla trimestral

Horas Falla Trimestre [d

Equipos ) 1 2 3 4 Total general
= Filtro ablandador A 185.10 200.80 180.73 205.76 772.39
ELECTRICOS 64.62 86.16 96.93 114.88 362.59
ELECTRONICOS 16.56 16.56
MECANICOS 53.82 59.20 38.34 45.44 196.80
OPERACION 50.10 55.44 4546 45.44 196.44
- Equipo de Osmosis 127.98 144.40 125.50 112.96 510.84
ELECTRICOS 34.92 46.56 30.19 111.67
MECANICOS 59.88 56.80 49.14 58.24 224.06
OPERACION 33.18 41.04 46.17 54.72 175.11
= Filtro carbén activado A 121.86 119.44 102.06 120.96 464.32
ELECTRICOS 61.62 60.24 41.04 48.64 211.54
MECANICOS 60.24 59.20 61.02 72.32 252.78
- Tablero de presién constante 126.51 109.68 103.78 101.44 441.41
ELECTRICOS 26.10 34.80 39.15 46.40 146.45
ELECTRONICOS 23.10 7.92 31.02
MECANICOS 77.31 66.96 ©64.63 55.04 263.94
= Filtro multimedia 89.04 104.40 71.51 47.95 312.90
ELECTRICOS 33.84 45,12 32.94 39.04 150.94
ELECTRONICOS 1.92 1.92
MECANICOS 26.64 23.76 26.73 8.91 86.04
OPERACION 26.64 35.52 11.84 74.00
= Filtro ablandador B 87.48 86.16 79.65 58.75 312.04
ELECTRICOS 27.90 37.20 41.85 13.95 120.90
ELECTRONICOS 8.64 3.36 12.00
MECANICOS 50.94 45.60 37.80 44.80 179.14
- Equipo UV 02 65.63 55.59 62.54 74.12 257.88
ELECTRICOS 19.50 26.01 29.27 34.69 109.47
ELECTRONICOS 10.64 10.64
MECANICOS 35.49 29.58 33.27 39.43 137.77
= Filtro carbén activado B 66.54 38.88 25.38 30.08 160.88
ELECTRICOS 21.90 16.32 38.22
ELECTRONICOS 16.92 22.56 25.38 30.08 94.94
MECANICOS 27.72 27.72
= Electrobomba vertical 2HP No ( 35.70 34.80 39.15 46.40 156.05
ELECTRONICOS 24.00 19.20 21.60 25.60 90.40
MECANICOS 11.70 15.60 17.55 20.80 65.65
= Tablero sensor de nivel 26.68 35.10 39.46 46.76 148.00
ELECTRICOS 14.01 18.69 21.01 24.90 78.61
MECANICOS 12.67 16.41 18.45 21.86 69.39
- Equipo UV No 01 16.56 17.28 19.44 23.04 76.32
ELECTRICOS 2.16 2.88 3.24 3.84 12.12
MECANICOS 10.80 14.40 16.20 19.20 60.60
OPERACION 3.60 3.60
= Electrobomba vertical 2HP No ( 14.19 18.15 16.89 12.90 62.13
ELECTRICOS 0.57 0.57
MECANICOS 7.26 9.66 10.88 12.90 40.70
OPERACION 6.36 8.49 6.01 20.86
= Electrobomba 2HP No 01 11.88 11.04 10.80 12.80 46.52
ELECTRICOS 1.44 1.44
MECANICOS 7.20 9.60 10.80 12.80 40.40
OPERACION 3.24 1.44 4.68
= Electrobomba 2HP No 02 5.28 480 5.40 6.40 21.88
ELECTRICOS 1.38 1.38
MECANICOS 3.90 4.80 5.40 6.40 20.50
= Electrobomba 1.5 HP No 02 4.62 4,32 4.86 5.76 19.56
ELECTRICOS 1.08 1.08
MECANICOS 3.54 4.32 4.86 5.76 18.48
= Electrobomba 1.5 HP No 01 4.32 3.84 4.32 5.12 17.60
MECANICOS 2.88 3.84 4.32 5.12 16.16
OPERACION 1.44 1.44
- Tablero alternador No 01 3.60 2.88 3.24 3.84 13.56
ELECTRICOS 2.16 2.88 3.24 3.84 12.12
MECANICOS 1.44 1.44
- Tablero alternador No 02 1.92 2.16 2.43 2.88 9.39
ELECTRICOS 1.62 2.16 2.43 2.88 9.09
MECANICOS 0.30 0.30

Total general 994.89 993.72 897.14 917.92 3,803.67




En la tabla anterior se puede apreciar que, los 2 primeros trimestres
correspondieron la mayor cantidad de horas de no disponibilidad de los

equipos.

4.1.3. Disponibilidad
Ahora veremos la disponibilidad de los equipos de acuerdo a la informacién

proporcionada para todo el 2020, en los 18 equipos

Tabla 3. Resumen de Disponibilidad de Equipos

LR MTTR (Hrs ML%:;';SEIZ; ‘/“’ DISPONIBILIDAD
Falla/# Fallas) #Fallas (%)
1 Filtro ablandador A 12.07 55.43 82.12
2 Equipo de Osmosis 10.43 92.43 89.86
3 Filtro carbén activado A 9.48 78.69 89.25
4 Tablero de presién constante 10.77 94.60 89.78
5 Filtro multimedia 7.82 100.18 92.76
6 Filtro ablandador B 8.92 114.51 92.78
7 Equipo UV 02 8.89 214.56 96.02
8 Filtro carbén activado B 6.99 274.74 97.52
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 6.00 243.23 97.59
10 Tablero sensor de nivel 5.92 253.28 97.72
11 Equipo UV No 01 2.83 237.17 98.82
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 2.70 279.04 99.04
13 Electrobomba 2HP No 01 2.58 357.42 99.28
14 Electrobomba 2HP No 02 1.29 379.89 99.66
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 1.22 403.78 99.70
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 1.17 430.83 99.73
17 Tablero alternador No 01 0.90 431.10 99.79
18 Tablero alternador No 02 0.72 497.74 99.86

Fuente: elaboracion propia
Note que 4 equipos se encuentra por debajo del 90% en disponibilidad,
siendo el Tablero alternador No 01 y No 02 los que tienen mayor
disponbilidad.

Veamos en forma grafica el comparativo de Disponibilidad
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Tablero akernador No 02
Tablero aker nador No 01
Electrobomba 1.5 HP No 01
Electrobomba 1.5 HP Mo 02
Electrobomba 2HP No 02
Electrobomba 2HP No 01
Electrobomba vertical 2HP Mo 02
Equipo UV No 01

Tablero sensor de nivel
Electrobomba vertical 2HP Mo 01
Filtro carbén activado B

Equipa UV 02

Fiitro ablandador B

Fiitro multimedia

Tablero de presion constante
Filtro carbén activado A

Equipa de Oamaosis

Fiitro ablandador A

DISPONIBILIDAD (%)
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[
. 0073
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Figura 3. Resumen de Disponibilidad por Equipo

Fuente: elaboracion propia

120.00

Note que la disponibilidad menor se encuentra en el filtro ablandador A.
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4.2. Analisis de criticidad de los equipos de una planta de osmosis inversa.

Para realizar el analisis de criticidad de los equipos en estudio, se utilizd
la formula siguiente:

IC = FF x CF
Para el célculo de la Frecuencia de Fallas (FF) se tom0 la data histérica y
de acuerdo a los valores del Anexo 3-A, se obtuvo la siguiente

informacion:
Tabla 4. Datos para el calculo de FF
‘ Item Equipos Nro Fallas FF
1 Filtro ablandador A 64 4
2 Equipo de Osmosis 49 4
3 Filtro carbdn activado A 49 4
4 Tablero de presion constante 41 4
5 Filtro multimedia 40 3
6 Filtro ablandador B 35 3
7 Equipo UV 02 29 3
8 Filtro carbdn activado B 23 3
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 26 3
10 Tablero sensor de nivel 25 3
11  Equipo UV No 01 27 3
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 23 3
13 Electrobomba 2HP No 01 18 3
14  Electrobomba 2HP No 02 17 3
15  Electrobomba 1.5 HP No 02 16 3
16  Electrobomba 1.5 HP No 01 15 3
17  Tablero alternador No 01 15 3
18 Tablero alternador No 02 13 2

Fuente: Anexo 3-A

Como se puede apreciar existen 4 equipos que rebasan las 40 horas
anuales sin disponibilidad de uso por el sistema de osmosis, por lo
gue obtuvieron puntuacion 4 de acuerdo a la tabla de parametros en

estudio.

Veamos el siguiente grafico que grafica en funcién al nimero de horas

no disponibles:
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Frecuencia de Fallos

Filtro ablandador A |
Equipo de Osmosis |
Filtro carbén activado A |
Tablero de presidn constante ]
Filtro multimedia |
Filtro ablandador B ]
Equipo UV 02 ]
Filtro carbdn activado B ]
Electrobomba vertical 2HP No... ]
Tablero sensor de nivel ]
Equipo UV No 01 |
Electrobomba vertical 2HP Mo ]
Electrobomba 2HP No 01 I
Electrobomba 2HP No 02 ]
Electrobomba 1.5 HP Ne 02 ]
Electrobomba 1.5 HP No 01 [ ]
Tablero alternador Mo 01 ]
Tablero alternador No 02 ]

Figura 4. Comparativo para el célculo del FF

Fuente: tabla 4

Cuatro equipos tienen la categoria maxima.

Para el calculo de la consecuencia de fallas (CF), se tiene la formula

siguiente:
CF=IP +SS +CR + TR +TO

Se realiz6 la valoracion de cada uno de los componentes del CF,

cuyos valores se resumen en la tabla siguiente:
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Tabla 5. Valores Calculados para el CF

IC

Item Equipos

1 Filtro ablandador A 4 2 2 3 3 14 56
2 Equipo de Osmosis 4 2 2 3 3 14 56
3 Filtro carbén activado A 4 2 2 3 2 13 52
4 Tablero de presiédn constante 4 2 3 2 2 13 52
5 Filtro multimedia 3 2 2 3 2 12 36
6 Filtro ablandador B 3 2 3 2 2 12 36
7 Equipo UV 02 1 2 2 2 4 11 33
8 Filtro carbén activado B 2 1 2 2 4 11 33
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 2 1 2 2 4 11 33
10  Tablero sensor de nivel 2 1 2 1 4 10 30
11 Equipo UV No 01 2 1 2 2 3 10 30
12  Electrobomba vertical 2HP No 02 2 1 2 2 3 10 30
13 Electrobomba 2HP No 01 1 1 2 2 3 9 27
14  Electrobomba 2HP No 02 1 1 2 2 2 8 pL
15  Electrobomba 1.5 HP No 02 1 1 2 2 2 8 24
16  Electrobomba 1.5 HP No 01 1 1 1 2 3 8 pL
17  Tablero alternador No 01 1 1 2 2 2 8 24
18 Tablero alternador No 02 1 1 3 3 3 11 22

Fuente: Anexo 3-B, 3-C, 3-D, 3-E, 3-F

e Para el calculo del valor del indice de criticidad (IC), se tienen los valores

finales:
Tabla 6. Calculo del indice de Criticidad (IC)

Item Equipos Nro Fallas FF IC
1 Filtro ablandador A 64 4 56
2 Equipo de Osmosis 49 4 56
3 Filtro carbén activado A 49 4 52
4 Tablero de presién constante 41 4 52
5 Filtro multimedia 40 3 36
6 Filtro ablandador B 35 3 36
7  Equipo UV 02 29 3 33
8 Filtro carbén activado B 23 3 33
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 26 3 33
10  Tablero sensor de nivel 25 3 30
11 Equipo UV No 01 27 3 30
12  Electrobomba vertical 2HP No 02 23 3 3
13  Electrobomba 2HP No 01 18 3
14  Electrobomba 2HP No 02 17 3
15  Electrobomba 1.5 HP No 02 16 3
16  Electrobomba 1.5 HP No 01 15 3
17 Tablero alternador No 01 15 3
18 Tablero alternador No 02 13 2

Fuente: Tabla5y Tabla 6
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De acuerdo a la tabla siguiente

Tabla 7. Rango de Criticidad

Descripcion Valores para el IC

alta criticidad 51-mas,
media criticidad 25-50

baja criticidad 10- 24

Fuente: (Gasca, 2017)

Se obtuvo la matriz de criticidad

36
36 33 33

33 30 30 27

Figura 5. Matriz de Criticidad

Fuente: Tabla6y 7

Siendo los equipos siguientes, los que obtuvieron una alta criticidad, y

sobre los cuales se realizara el Plan de Mantenimiento.

Tabla 8. Equipos con Alta Criticidad

Equipos
1 Filtro ablandador A

Equipo de Osmosis

Filtro carbdn activado A
Tablero de presidn constante

W N

Fuente: Tabla 6
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4.3. Propuesta e implementacion de un plan de mantenimiento para los equipos
de una planta de Osmosis Inversa.

4.3.1. Analisis AMEF e indice de Prevision de Fallos (IPR)

a. Andlisis AMEF (Analisis Modal de Efectos y Fallos)

De acuerdo a las fallas identificadas por equipo y del andlisis de criticidad
efectuado, se procedi6 a la aplicacién del AMEF al experto de mantenimiento
del hospital, y a realizar la evaluacion del IPR en donde se evaluaron tres

criterios

o Gravedad de Fallas: los valores del 1 al 10 que elegidos

correspondieron a la tabla de Gravedad de Fallos del anexo 6.

o Ocurrencia de Falla: los valores del 1 al 10 que elegidos

correspondieron a la tabla de Ocurrencia de Fallos del anexo 6.

o Deteccién de Fallas: los valores del 1 al 10 que elegidos

correspondieron a la tabla de Deteccién de Fallos del anexo 6.

Los equipos evaluados fueron:
o Filtro ablandador A
o Equipo de Osmosis
o Filtro carbon activado A

o Tablero de presion constante

Veamos el AMEF de cada uno de ellos:
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Tabla 9. AMEF a Filtro ablandador A

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO PLANES DE
(A.M.E.F) MANTENIMIENTO
EQUIPO Filtro ablandador A ELABORADO TESISTAS
CODIGO FILT2-01 REVISION 0
Valoracion
©
Descripcion Falla . Causas de las ERBRERS Acciones
. : Modo de Fallas Efecto de las fallas Tipo Falla S22 PRr .
del proceso Funcional fallas o 2|09 Proactivas
sS|5|8
6|84
. o Detiene funcionamiento del - Inspeccioén,
Averia Pérdida de agua . Mecénicas Desgaste 7 4 6 168 o .
sistema medicion de presion
. Pérdida de . . -~ Sin seguimiento .
Averia rdi Filtrado inadecuado Mecanica ! guimie 7 3 6 126 Inspeccion
minerales del mantenimiento
. Exceso agua L .
Averia X au Fuga-ruptura Mecanicas Desgaste 7 4 6 126 Inspeccion
Labores tanque salmuera
sistema de - —
i El controlador no Mecanico Sin seguimiento Configuracion de
OSmosis Averia L . 5 4 5 100 parametros,
puede regenerar . . Electrénico | del mantenimiento o
Filtrado inadecuado Capacitaciéon
. o Configuracion de
B Ablandador no . . - Sin seguimiento p
Averia Filtrado inadecuado Mecanica guimie 7 3 5 105 parametros,
extrae salmuera del mantenimiento L
Capacitacion
Averia Trabajo constante | Detiene fur_lClonamlento del Mecanicas Desgaste 6 a 5 120 Cambio
del controlador sistema
Averia Dre_na]e fluye Detiene funqonam@nto del Mecéanica Desgaste 6| 4|5 | 120 Cambio
continuamente sistema

TOTAL IPR DEL EQUIPO:

Filtro ablandador A

Fuente: Elaboracion propia

ALTO RIESGO

FALLA
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Tabla 10. AMEF a Equipo de Osmosis

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO PLANES DE
(A.M.E.F) MANTENIMIENTO
EQUIPO Equipo de Osmosis ELABORADO TESISTAS
CODIGO SIS1-01 REVISION 0
Valoracion
Descripcion Falla Causas de las 8 'g s Acciones
P . Modo de Fallas Efecto de las fallas Tipo Falla g |15 || IPR .
del proceso| Funcional fallas 1218 Proactivas
85|35
6188
Averia Eqw_po no Detiene fur_IC|onam|ento del Eléctricas Sin segumlgnto 7 4 5 140 Inspeccién
enciende sistema del mantenimiento
Desconfiguracion | Detiene funcionamiento del Configuracion de
Configuracion 9 . Electrénicas | Mala configuraciéon| 6 | 4 6 | 144 pardmetros,
de medidores sistema N
Capacitacion
Baja pri ion . e - in imient L.
Averia aja produccion de Bajo abastecimiento Mecanicas Sin segui . 'PT ° 6 4 5 120 Inspeccion
agua del mantenimiento
Labores
sistemade | Se detiene de | Fallas sensores Detiene funcionamiento del S Sin seguimiento L.
. ) . L, . Eléctricas . 6 5 6 105 Inspeccion
osmosis improviso presion sistema del mantenimiento
p Recalentamiento | Detiene funcionamiento del | Mecéanicas, | Sin seguimiento L,
Averia . . P L 4 5 4 80 Inspeccion
bomba presion sistema eléctricas | del mantenimiento
Capacitar al
Averia Fugas de agua Detiene fur_lmonamlento del Mecanicas |Mala configuracion| 6 5 5 150 pe,rsonal en
sistema pardmetros de
configuracion
: . ALTO RIESGO
TOTAL IPR DEL EQUIPO: Equipo de Osmosis 739

Fuente: Elaboracion propia

FALLA
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Tabla 11. AMEF a Filtro carbon activado A

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO PLANES DE
(A.M.E.F) MANTENIMIENTO
EQUIPO Filtro carbon activado A ELABORADO TESISTAS
CODIGO FILT3-01 REVISION 0
Valoracién
Descripcién Falla Causas de las | ® 'g s Acciones
P . Modo de Fallas Efecto de las fallas Tipo Falla | 5| | IPR .
del proceso| Funcional fallas el1=18 Proactivas
sS|5|%
Gl§|a
Averia Pérdida de presiéon| Detiene fur?cionamiento del Mec,éni.cas, Faltade medicion | 5 1 2 | 5 | 100 .Infs,peccic')n, 5
de agua sistema eléctrica medicién de presién
Averia Pe_rdlda de Filtro inadecuado Mecanicas Desgaste 516 | 4] 120 Inspeccién
minerales
Aumnto de la Mecanica, Inspeccion
Labores Averia presion Fuga ruptura tuberia |nstumentaC| Desgaste 51 5] 6| 120 medicion de presion
diversas de o v cin. A = —
Campo Configuaracion Controlador no Filtro inadecuado ecar’uc_a, toro en caade | 5| 4| 5| 100 Capgcnam_o,n,
puede regenerar Electrénica cambios configuracion
. trolador t ja| Detiene funcionamient | . .
Averia Controlador rabaja) Detiene fu cronarmie ode Electronica Desgaste 5131|565 75 Cambio
constantemente sistema
. . . . Sobrecargay
El fl D f | . .
Averia drgnaje uye etiene ur?C|onam|ento de Mecanica desgaste de 514 ] 6| 120 Cambio
continuamente sistema .
rodamientos

TOTAL IPR DEL EQUIPO:

Filtro carbén activado A

Fuente: Elaboracion propia

635

ALTO RIESGO

FALLA
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Tabla 12. AMEF a Tablero de presion constante

ANALISIS MODAL DE EFECTOS Y FALLO PLANES DE
(A.M.E.F) MANTENIMIENTO
EQUIPO Tablero de presién constante ELABORADO TESISTAS
CODIGO TBL1-01 REVISION 0
Valoracion
©
Descripcion Falla . Causasdelas | & | © | & Acciones
e . Modo de Fallas Efecto de las fallas Tipo Falla 8 S 5 S | IPR o
del proceso| Funcional fallas 7= 3] Proactivas
© > +—
6l81|a
. Detiene funcionamiento P Sin seguimiento .
Averia Bomba bloqueada . . Eléctricas . 5141 4 80 Inspeccion
0smosis del mantenimiento
Desconfiguracion Detiene funcionamiento Configuracioén
Configuracion | en el variador de . . Mecanicas |Mala configuracion| 3 | 5 | 5 75 u L
Labores velocidad 6smosis capacitacion
diversas de
Campo . Fallas en el sensor| Detiene funcionamiento L Sin seguimiento g
Averia L . . Mecanicas o 21415 75 Inspeccion
de presion 6smosis del mantenimiento
Averia Contactor e_lectnco Det|ene,fun0|opam|ento Eléctricas Sin segulmlgnto s3lals| 60 Inspecmorj,
no activa 0smosis del mantenimiento termografia
Averia Conexiones flojas Deuene/func:lor\amlento Eléctricas Sin segmm@nto 314165 60 InSpECCIOIII,
0smosis del mantenimiento termografia
. RIESGO DE
TOTAL IPR DEL EQUIPO: Tablero de presidn constante 350 FALLA MEDIA

Fuente: Elaboracion propia
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b. Resumen del Andlisis del IPR (indice Prevision de Riesgos)

De acuerdo a los valores obtenidos se presenta la tabla resumen del
IPR por cada equipo:

Tabla 9. IPR de los Equipos Criticos

EQUIPOS IPR ESTADO
Filtro ablandador A 865 ALTO RIESGO DE FALLA
Equipo de Osmosis 739 ALTO RIESGO DE FALLA
Filtro carbon activado A 635 ALTO RIESGO DE FALLA
Tablero de presion RIESGO DE FALLA
constante 335 MEDIA

Fuente: elaboracion propia

Se puede apreciar en el grafico siguiente los valores del IPR obtenido por

cada equipo

IPR Equipos Sistema Osmosis

TABLERO DE PRESION CONSTANTE
FILTRO CARBON ACTIVADO A
EQUIPO DE OSMOSIS

FILTRO ABLANDADOR A

0 200 400 600 800 1000
Figura 6. IPR de Equipos de osmosis

Fuente: elaboracion propia

Existen 3 equipos que se encuentran por encima de los 500 lo cual significa

gue representan un riesgo constante de sufrir fallas.
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4.3.2. Actividades Planificadas a desarrollar para el plan de mantenimiento

a. Analisis Fallas vs Actividades correctivas

Tabla 10. Cuadro de Fallas y Actividades del Plan de Mantenimiento

ACTIVIDADES A DESARROLLAR EN EL PLAN
Inspeccion,
Capacitacién, Inspeccion medicion de
Fallas analizadas por el AMEF Cambio configuracion presion

Inspeccidn,
termografia

Ablandador no extrae salmuera X

Baja produccion de agua X

Bomba bloqueada X

Conexiones flojas X

Contactor eléctrico no activa X

Controlador no puede regenerar X

Controlador trabaja constantemente X

Desconfiguracién de medidores X

Desconfiguracién en el variador de
velocidad X

Drenaje fluye continuamente X

Equipo no enciende X

Exceso agua tanque salmuera X

Fallas en el sensor de presidn
constante X

Fallas sensores presion (Osmosis) X

Fugas de agua X

Pérdida de agua X

Pérdida de minerales X

Pérdida de presidn de agua X

Recalentamiento bomba presion X

Trabajo constante del controlador X

Aumento de la presién X

Fuente: Elaboracion propia

Se pueden observar 5 correctivos generales, los cuales permitiran resolver y

prevenir fallas futuras
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4.3.3. Propuesta del Plan de Mantenimiento

a. Resumen de Actividades que comprendera la propuesta de mantenimiento

Tabla 11. Actividades que comprendera el Plan de Mantenimiento

Actividad

Instrumento

Cambio

Hoja de Cambios

Capacitacion

Plan de Capacitacion

Inspeccion

Hoja de Observacion

Termografia

Registro de Termografia

Medicion de presion

Hoja de Medicién

Fuente: Elaboracion propia

b. Cronograma de Mantenimiento

Se puede observar en la pagina siguiente:
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Tabla 12. Cronograma de Mantenimiento

MES OCTUBRE NOVIEMBRE
DIA 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 1| 2| 3| 4 5 6| 7[ 8 9] 10| 11| 12| 13
FILTRO ABLANDADOR A

INSPECCION

MEDICION DE PRESION

ANALISIS Y CAMBIO DE COMPONENTES

"RRRREERRRREERR

EQUIPO DE OSMOSIS

INSPECCION

ANALISIS Y CAMBIO DE COMPONENTES

L LLLLLLLLLLLEY

FILTRO CARBON ACTIVADO A

INSPECCION

MEDICION DE PRESION

ANALISIS Y CAMBIO DE COMPONENTES

"RRRRERRRRESRR

TABLERO DE PRESION CONSTANTE

INSPECCION

REALIZAR TERMOGRAFIA

=

CAPACITACION

L L LY
[ ] [ ]

Fuente: elaboracion propia
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c. Acciones propuestas

Segun la tabla anterior se visualizan las fechas programas y las acciones

de mantenimiento que deben de aplicarse de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla 13. Acciones Programadas para la ejecucion del Plan

Actividad Accion Frecuencia Indicaciones
Ver
Anexo 2C
Anexo 2-C-1
Trabajar con Hoja | Interdiario Anexo 2-C-1A
Inspeccion de Inspeccion Anexo 2-C-2
Anexo 2-C-2A
Anexo 2-C-3
Anexo 2-C-4
Se analiza 'y
Cambio verifica el estado | Semanalmente | Ver Anexo 2D
del componente
Medicion de Se aplicara a Ver
Presion Filtro Ablandador | Interdiario Anexo 2-C-1A

A

Termografia

Se aplica sélo al

tablero

Semanalmente

Ver Anexo 2E

Capacitacion

Se adiciona al
cronograma el
Plan de

Capacitacion

2 veces al mes

Ver
Anexo 07

Fuente: Tabla 15
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4.3.4 Implementacion del Plan de Mantenimiento

a. Inspecciones
Estas fueron efectuadas en la fecha programadas y utilizando el Anexo

2C propuesto.

Tabla 14. Tabla de Inspecciones

EQUIPOS FECHAS DE INSPECCION

. Desde el 15 de octubre y se realizan en
Filtro Ablandador A . -
forma inter diaria

_ Desde el 16 de octubre y se realizan en
Osmosis . -
forma inter diaria

. ] _ Desde el 17 de octubre y se realizan en
Filtro Carbdn Activado A ) o
forma inter diaria

Tablero de Presion Desde el 18 de octubre y se realizan en

Constante forma inter diaria

Fuente; Elaboracion propia

Veamos algunas inspecciones realizadas

Figura 7. Inspeccion a Filtro Ablandador A
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Figura 9. Inspeccién a Filtro Carb6n Activado B
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b. Mediciones
Estas fueron efectuadas en la fecha programadas y utilizando el Anexo

2C propuesto.

Tabla 15. Tabla de Mediciones

EQUIPOS FECHAS DE MEDICION

] Desde el 15 de octubre y se realizan en
Filtro Ablandador A . o
forma inter diaria

. ] _ Desde el 15 de octubre y se realizan en
Filtro Carbdn Activado A ) o
forma inter diaria

Fuente; Elaboracion propia

Veamos algunas inspecciones realizadas

Figura 10. Medicion de la presion
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Figura 11. Medicién de PPM

c. Analisis y Cambios
Los cambios se ejecutaron de acuerdo al cronograma establecido y
utilizando el Anexo 2D propuesto y utilizando el listado de repuestos
criticos de los Anexos 2D-1, 2D-2 y 2D-3.

Tabla 16. Tabla de Cambios

EQUIPOS FECHAS DE CAMBIO

_ Desde el 20 de octubre y se realizan cada
Filtro Ablandador A ]
8 dias
_ _ Desde el 20 de octubre y se realizan cada
Filtro Carbon Activado A )
8 dias
_ _ Desde el 20 de octubre y se realizan cada
Equipo de Osmosis 8 di
ias

Fuente; Elaboracion propia
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Veamos algunos cambios realizados

Figura 13. Cambio de filtros a Filtro Ablandador
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Figura 14. Cambio de sensor a Equipo de Osmosis

d. Termografia del Tablero

Este andlisis se ejecutd de acuerdo al cronograma establecido y

utilizando el Anexo 2C propuesto.

Tabla 17. Tabla de Termografia

EQUIPOS FECHAS DE TERMOGRAFIA

Tablero de presion Desde el 21 de octubre y se realizan cada

constante 7 dias

Fuente; Elaboracién propia
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Veamos algunas labores realizadas al Tablero

Figura 15. Termografia a Tablero de presion constante

e. Capacitacion
Estas fueron efectuadas en la fecha programadas y utilizando el Anexo
08
Tabla 18. Tabla de Termografia

ACCION FECHAS DE CAPACITACION
Capacitacion 25-10-2021
02-11-2021

Fuente; Elaboracion propia

Veamos la capacitacion impartida

Figura 16. Capacitacion impartida a los colaboradores del hospital
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4.4. Evaluacién del impacto de la disponibilidad de los equipos de una planta de

osmosis inversa luego de la implementacion del plan de mantenimiento,

a. Disponibilidad de los Equipos posterior a la implementacion del plan de
mantenimiento:
Estos son los nuevos indicadores obtenidos después de la implementacion del

plan de mantenimiento

Tabla 18. Disponibilidad de Equipos

MTBF (Hrs
EQUIPOS F:f; '/I'#RF(::Ir:S) Trab-l-fras DISPO':'OI/B)ILIDAD
Falla) / #Fallas .
1 Filtro ablandador A 1.67 15.20 90.10
2 Equipo de Osmosis 1.99 34.01 94.48
3 Filtro carbdn activado A 1.43 22.57 94.05
4 Tablero de presion constante 1.50 24.84 94.30
5 Filtro multimedia 1.29 32.46 96.19
6 Filtro ablandador B 1.65 41.55 96.19
7 Equipo UV 02 1.41 60.90 97.74
8 Filtro carbdn activado B 1.09 79.91 98.65
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 1.14 88.86 98.73
10 Tablero sensor de nivel 1.12 88.88 98.76
11 Equipo UV No 01 1.34 322.66 99.59
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 1.79 1618.21 99.89
13 Electrobomba 2HP No 01 1.79 1618.21 99.89
14 Electrobomba 2HP No 02 1.00 1619.00 99.94
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 0.80 1619.20 99.95
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 0.14 1619.86 99.99
17 Tablero alternador No 01 0.13 1619.87 99.99
18 Tablero alternador No 02 0.11 1619.89 99.99

Fuente: elaboracion propia
Como se puede apreciar la menor disponibilidad se encuentra en el Filtro

ablandador A con 90.10%. Los 4 equipos criticos tienen mas de 90% en

disponibilidad.
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Veamos en forma grafica la disponibilidad posterior al postest

Tablero aker nador No 02
Tablero aker nador No 01
Electrobomba 1.5 HP Na 01
Electrobomba 1.5 HP Na 02
Electrobomba 2HP No 02
Electrobomba 2HP No 01
Electrobomba vertical 2HP No 02
Equipo LV No 01

Tablero sensor de nivel
Electrobomba vertical 2HP Na 01
Filtro carbon activado B

Equipo UV 02

Fiitro ablandador B

Fiitro multimedia

Tablero de presion constante
Filtro carbon activado A

Equipo de Oamosis

Fiitro ablandador A

B4.00

b. Impacto de la disponibilidad posterior a la implementacion del plan de

DISPONIBILIDAD (%)

. _____________________ k.
e ______________ -k
e ______________ -k
- _____________________ [kl
_______________________________________________________________JCkh
- Ji-;¥
- Ji-;¥
- _____________________________________ WKV
¥
" WE
- _________________________________________EEEAL
- N-FWA
I 0615
I 0615
I C3. 50
I ©4.05
I 34 48
I 00 10

B6.00 BB.0D 90.00 92.00 54.00 96.00 58.00 100.00

Figura 16. Disponibilidad de los Equipos

Fuente: elaboracion propia

mantenimiento.

o

Impacto total de los indicadores

Tabla 19. Resumen de Indicadores

Medicién

Disponibilidad

MTTR MTBF

(%)
PreTest 5.59 252.14 95.63
PosTest 1.19 674.78 97.69
Impacto 4.41 422.64 2.06

Fuente: elaboracion propia

102.00

La disponibilidad total de los equipos mejor6 en 2.06%, desde el pretest
que alcanzo el 95.63%, hasta luego de la implementacion del plan de

mantenimiento en los equipos, que alcanzé un 2.06%.
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Veamos en forma grafica el comparativo de la disponibilidad total antes

y después de implementar el plan de mantenimiento.

PreTest PosTest

Figura 17. Disponibilidad Equipos Pre test y postest

Fuente: elaboracion propia

En el gréfico anterior se puede apreciar un impacto positivo en la mejora de
la disponibilidad, posterior a la implementacion del plan, dado que aumento
en 2.06%.

o Comparativo de los equipos criticos

En cuanto a los 4 equipos criticos, donde se aplico principalmente el plan
de mantenimiento, se tuvieron los siguientes resultados

Tabla 20. Disponibilidad de Equipos Criticos

EQUIPOS Pre test Pos test Impacto (%)
Filtro ablandador A 82.12 90.1 7.98
Equipo de Osmosis 89.86 94.48 4.62
Filtro carbon activado A 89.25 94.05 4.8
Tablero de presion 89.78 943 452
constante
Promedio 87.75 93.23 5.48

Fuente: elaboracion propia
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Como se puede apreciar la disponibilidad, de los equipos criticos, aumento
en 5.48% después del plan de mantenimiento.

Veamos un comparativo en forma gréafica

EQUIPQOS CRITICOS.
PRETEST VS POSTEST

EnplCTS

|82.12

Filtro ablandador

Figura 18. Comparativo pretest y postest de equipos criticos.

Fuente: elaboracion propia

En todos los equipos criticos aumento la disponibilidad.

4.5. Evaluacién estadistica del cumplimiento del plan propuesto.

A continuacion, se realiza la evaluacion estadistica del plan de
mantenimiento propuesto, para aumentar la disponibilidad de los equipos,
bajo 2 enfoques:

o Estadistica descriptiva
o Estadistica inferencial
La medicién se realiz6 en 2 momentos:
o Antes de la implementacién del plan de mantenimiento (pretest)
o Después de la implementacion del plan de mantenimiento(postest)

Veamos los detalles de cada enfoque:
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4.5.1. Estadistica Descriptiva
Estos son los descriptivos obtenidos de la disponibilidad perteneciente a los

equipos en el pretest y postest.
Tabla 21. Estadisticos de la disponibilidad de equipos

N valido (por lista)

18

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Pretest 18| 82,1206018518 | 99,8550925925| 95,6265824025( 5,08092429235
Postest 18| 90,102576388 | 99,992962962| 97,6904473165| 2,86536373354

Fuente: SPSS

Dentro de los valores obtenidos, destaca la media de la disponibilidad de

95.63 antes de implementar el plan de mantenimiento. Posterior a la

implementacion del plan de mantenimiento se alcanz6é una mejora en la

disponibilidad de 97.69.

Veamos en forma grafica la media de la disponibilidad

COMPARATIVO PRETEST -POSTEST

Figura 19. Comparativo de la media de la disponibilidad

Fuente: elaboracion propia

Tenemos un incremento en la disponibilidad de 2.06, entre el pretest y el

postest.
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4.5.2. Estadistica Inferencial

Prueba de Normalidad
Se trabajara con la prueba de Shapiro Wilk, dado que la muestra es menor
a 50

Tabla 22. Prueba de normalidad de la disponibilidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pretest ,807 18 ,002
Postest ,803 18 ,002

Fuente: SPSS

En el caso de los datos de la disponibilidad, el valor Sig. es menor a 0.05
(tanto en el pretest y postest tiene: 0.002), por lo que se concluye que los
datos siguen una distribucion no normal, por lo que se aplicara las pruebas

paramétricas de Wilcoxon.

Andlisis Inferencial
Esta es la hipotesis planteada:
Ho: El plan de mantenimiento de una planta de osmosis inversa no

permite aumentar la disponibilidad de los equipos en el hospital.

Ha: El plan de mantenimiento de una planta de osmosis inversa permite
aumentar la disponibilidad de los equipos en el hospital.
Nivel de significancia: 0.05
Luego de someter los datos, de la disponibilidad, tanto en el pretest como en
el postest, a la prueba paramétrica de Wilcoxon, se tuvieron los siguientes

valores:
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Tabla 23. Prueba de Wilcoxon.

Postest - Pretest
Z -3,724°
Sig. asintética
g . ,000
(bilateral)

Fuente: SPSS

De acuerdo al valor del sig. obtenido (0.000) es menor a 0.05, lo cual se
encuentra en la region de rechazo, se desestima la hipotesis nula, por lo
tanto, se acepta la hipdtesis alternativa, que concluye: el plan de
mantenimiento de una planta de osmosis inversa nos permite aumentar la

disponibilidad de los equipos en hospitales y centros de salud.

4.6. Evaluacion econdmica y financiera del plan de mantenimiento

En lo que se refiere a la evaluacion econdémica financiera, se evaluaron en

dos momentos:
o Gastos previos a la implementacién del plan de mantenimiento

o Gastos posteriores a la implementacion del plan de mantenimiento

Ademas, se evaluo la inversion inicial que conlleva el estudio y la propuesta
de las mejoras como parte de la implementacion del plan de mantenimiento.

Estos son los detalles de los 3 rubros considerados:
a. Gastos previos a la implementacion del plan de mantenimiento.
Se considera:

o Gastos en Horas Hombre: se consideran los montos por los pagos

generados al personal, cuando un equipo no esta disponible.

Para el calculo de las horas hombre no disponible se consideraron 14
horas diarias, o que en un mes significa: 420 horas, que al multiplicar
por el % no disponible tenemos las horas mes no disponible.

Este es el cuadro resumen:
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Tabla 24. Gastos en horas hombre antes de implementar plan

Disponibilidad . NO. Horas Mes no LoED Total Gasto
o Disponible o Hora
) (%) (%) Disponible (sl) por HH
item | Equipos i :
1|Filtro ablandador A 82.12 17.88 75.09 [10.42]782.22
2 |Equipo de Osmosis 89.86 10.14 42.57 [10.42|443.44
3|Filtro carbdén activado A 89.25 10.75 45.14 [10.42(470.23
Tablero de presién
4 | constante 89.78 10.22 42.91 [10.421447.03
5|Filtro multimedia 92.76 7.24 30.42 [10.42]316.88
6|Filtro ablandador B 92.78 7.22 30.34 [10.42(316.01
7 |Equipo UV 02 96.02 3.98 16.71 [10.42]174.11
8|Filtro carbdn activado B 97.52 2.48 10.43 [10.42(108.62
Electrobomba vertical 2HP
9|No 01 97.59 2.41 10.11 [10.42(105.36
10| Tablero sensor de nivel 97.72 2.28 9.59 110.42(99.92
11 |Equipo UV No 01 98.82 1.18 4,95 110.42|51.53
Electrobomba vertical 2HP
12| No 02 99.04 0.96 4.03 110.42|41.95
13 |Electrobomba 2HP No 01 99.28 0.72 3.02 |10.42|31.41
14 |Electrobomba 2HP No 02 99.66 0.34 1.42 |110.4214.77
15|Electrobomba 1.5 HP No 02 99.70 0.30 1.27 |110.42|13.21
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 99.73 0.27 1.14 |110.42|11.88
17| Tablero alternador No 01 99.79 0.21 0.88 |10.42|9.16
18| Tablero alternador No 02 99.86 0.14 0.61 |10.42|6.34
Total |3,444.07

Fuente: elaboracion propia

El monto total mensual, considerando 14 horas diarias corresponde a S/.

3,444.07

o Gastos en Reparaciones antes de implementar el plan

Son los gastos considerados en las reparaciones efectuadas por las

distintas fallas existentes

Estos son los valores obtenidos:
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Tabla 25. Gastos en Reparaciones antes de implementar plan de

mantenimiento

Item Equipo Gastos Qe en
Reparaciones
l1|Filtro ablandador A 1,480
2 |Equipo de Osmosis 5,020
3|Filtro carbdédn activado A 1,500
4 | Tablero de presidédn constante 1,200
5|Filtro multimedia 1,520
6|Filtro ablandador B 1,480
7| Equipo UV 02 1,510
8|Filtro carbén activado B 1,500
9|Electrobomba vertical 2HP No 01 2,500
10| Tablero sensor de nivel 490
11 |Equipo UV No 01 1,500
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 2,500
13 |Electrobomba 2HP No 01 2,120
14 |Electrobomba 2HP No 02 2,120
15|Electrobomba 1.5 HP No 02 1,780
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 1,780
17| Tablero alternador No 01 980
18 | Tablero alternador No 02 980
Gasto Anual 31,960

Gasto Mensual |S/ 2,663

Fuente: elaboracion propia

El monto mensual promedio es de S/. 2,663.00

Gastos posteriores a la implementacion del plan de mantenimiento
Se considera:

Gastos en Horas Hombre: se consideran los montos por los pagos
generados al personal, cuando un equipo no esta disponible posteriores

a la implementacion de plan.
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Tabla 26. Gastos en horas hombre posterior a implementar el plan

item | Equioo Disponibilidad glc; onible Horas Mes | Costo Hora | Total Gasto
auip (%) (o/)p no Disponible | (S/.) HH
0
1 Filtro ablandador A 90.10 7.98(133.52 10.42 349.21
2 Equipo de Osmosis 94.48 4.62(19.40 10.42 202.11
3 Filtro carbdén activado A 94.05 4.80(20.16 10.42 210.03
Tablero de presién
4 constante 94 .30 4.52118.98 10.42 197.67
5 Filtro multimedia 96.19 3.43(14.41 10.42 150.09
6 Filtro ablandador B 96.19 3.41(114.33 10.42 149.28
7 Equipo UV 02 97.74 1.72|7.20 10.42 75.04
8 Filtro carbdén activado B 98.65 1.141(4.77 10.42 49.70
Electrobomba vertical 2HP
9 No 01 98.73 1.1414.80 10.42 50.01
10 Tablero sensor de nivel 98.76 1.04(4.38 10.42 45.65
11 Equipo UV No 01 99.59 0.76]3.20 10.42 33.38
Electrobomba vertical 2HP
12 No 02 99.89 0.85(3.56 10.42 37.10
13 Electrobomba 2HP No 01 99.89 0.61(2.55 10.42 26.58
14 Electrobomba 2HP No 02 99.94 0.28(1.16 10.42 12.07
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 99.95 0.25(1.06 10.42 11.05
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 99.99 0.26(1.10 10.42 11.50
17 Tablero alternador No 01 99.99 0.20(0.84 10.42 8.80
18 Tablero alternador No 02 99.99 0.1410.58 10.42 6.03
Total|1l,625.29

Fuente: elaboracion propia

El monto mensual promedio es de S/. 1,625.29

o Gastos en Reparaciones posterior de implementar el plan de

mantenimiento.

Son los gastos considerados en las reparaciones efectuadas por las

distintas fallas existentes

Estos son los valores obtenidos:
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Tabla 27. Gastos en Reparaciones luego de implementar plan de

mantenimiento.

ftem|E

Total Gasto por

quipo no Disponible

1| Filtro ablandador A 121
2 | Equipo de Osmosis 335
3 | Filtro carbdbén activado A 148
4 | Tablero de presidén constante 84
5| Filtro multimedia 122
6 | Filtro ablandador B 106
7 | Equipo UV 02 126
8 | Filtro carbdén activado B 143
9 | Electrobomba vertical 2HP No 01 208
10 | Tablero sensor de nivel 41
11 | Equipo UV No 01 133
12 | Electrobomba vertical 2HP No 02 196
13 | Electrobomba 2HP No 01 212
14 | Electrobomba 2HP No 02 187
15 | Electrobomba 1.5 HP No 02 160
16 | Electrobomba 1.5 HP No 01 145
17 | Tablero alternador No 01 98
18 | Tablero alternador No 02 83

Gasto Trimestral 2,647

Gasto Mensual 882

Fuente: elaboracion propia

El monto mensual promedio es de S/. 882.00

o Gastos de inversion

Finalmente tenemos los gastos de inversion a fin de poder desarrollar el

plan, los cuales se encuentran plasmados en el cuadro que a continuacion

se presenta:
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Tabla 28. Gastos de Inversion

Horas Hombre (HH)

Costo
Mejoras Realizadas Hora
Nro Horas | Hombre Personas Valor HH Materiales | Total
Plan Capacitacién 16 10.42 5 833 170 1,003
Preparacién AMEF 20 10.42 2 417 40 457
Analisis
Criticidad 18 10.42 2 375 36 411
Plan Mantenimiento 30 10.42 2 625 625
Seguimiento 12 10.42 1 125 24 149
TOTALES 2,375 270 2,645

Fuente: elaboracion propia

Con los datos anteriores, se procedié a preparar el flujo de caja

respectivo, consideran 3 indicadores financieros, que se nombran a

continuacion:

o VAN (Valor Actual Neto)

o TIR (Tasa Interna de Retorno)

o B/C (Beneficio Costos)

Como se podra apreciar, a continuacion, los 3 indicadores, muestran

valores positivos,

econdmicamente.

que aseguran que el

Veamos el flujo de caja en la tabla siguiente:

proyecto es

factible
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Tabla 29. Flujo de Caja

FLUJO DE CAJA

CONCEPTO

‘TO'I‘AL|

2 3 4 Iy 6 T 8 9 10 11 1z

Gastos Pretest

Gastos Reparaciones 2663 2663] 2663 2663 2663] 2663 2663] 2663 2663 2663] 2663 2663

Gastos HH Mantenimiento 3444 [ 3444 3444 3444 3444 3444 3444 3444 3444|3444 3444 3444

TOTAL PRE TEST - 6107 6107] 6107 6107 6107 6107 6107] 6,107 6107 6107 6,107 6107 73,289

Gastos Postest

Gastos en Reparaciones 882 862 882 882 882 882 882 882 882 882 882 882

Gastos HH Mantenimiento 1625 1625 1625 1625 1,625 1625 1625 1625 1625 1625 1,625 1625

TOTAL POS TEST o] 2508 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 2,508 | 30,090

Inversién Tangible 270

Inversién Intangible 2,375

SALDO | (2645 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3600] 3,600]

FLUJO FONDOS | (2645 955] 4555] 8155| 11,755| 15354| 18954| 22,554] 26,154] 29,754| 33354 36954 40,554 |
B/C 2.44
VAN 21,883
TIR 136.10%

Fuente: elaboracion propia
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DISCUSION

Al realizar la evaluacion de la disponibilidad actual de los equipos de una planta
de osmosis inversa, se alcanzo el 95.63% de disponibilidad a partir del analisis
documental y del instrumento de las hojas de incidencia de fallas de 12 meses,
a una muestra de 18 equipos. Esto coincide con la investigacion de Gonzales
(2019) quien, usando el andlisis documental, alcanzd una disponibilidad inicial
del 97.53% y también con la investigacion de Vera (2019) quien usando la
misma técnica alcanz6 el 76.9% de disponibilidad; esto difiere con la
investigacion de Cossios y Jorge (2018) quienes para determinar la
disponibilidad inicial de los equipos aplicaron la técnica de la encuesta. Segun
Ibafiez (2014) la disponibilidad de un sistema: es el porcentaje de tiempo que
dispone un sistema propiamente dicho para ser usado (disponible). Para su
calculo debe tener en cuenta el total de paradas por algun tipo de
mantenimiento. El tiempo a considerar inicia desde al quedar fuera de servicio

hasta el momento en que empieza a operar.

Se analizé la criticidad de los equipos de una planta de osmosis inversa,
determinado 4 equipos con alto nivel de criticidad mayor a 50. Esto coincide con
la investigacion de Alba y Chinchay (2019), quienes aplicaron el mismo analisis
de criticidad, encontrando 3 equipos con alta criticidad; esto difiere con la
investigacion de Vera (2019) quien usé los instrumentos de la metodologia de
TPM. Para Gasca (2017) el analisis de criticidad es un método que ayuda a
identificar prioridades en los sistemas o equipos, definiendo una estructura para
direccionar el esfuerzo y los recursos mas importante y mejorar la disponibilidad

de los mismos.

Se propuso la implementacién del plan de mantenimiento para los equipos de
una planta de Osmosis Inversa, a partir del analisis AMEF con 3 equipos con un
alto IPR. Destacando 5 actividades que se incluyeron en un cronograma para el
plan de mantenimiento. Esto coincide con la investigacion de Gonzales (2019)
quien también aplico el AMEF, donde identific6 2 equipos con un alto IPR y
también con el estudio de Aparicio (2019), quien plasmé su plan de

mantenimiento en un cronograma de mantenimiento; esto difiere con la
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investigacion de Ucéstegui (2014) elaboro la propuesta del plan mantenimiento
con la ayuda del software MP9 que le permiti6 automatizar el desarrollo y
seguimiento del plan de mantenimiento. Para Reliability (2019) un plan de
mantenimiento es un modelo de gestion que incluye programas de
mantenimiento (acciones periddicas preventivas, detectivas), a fin de aumentar
la efectividad de estos, desarrollando tareas oportunas, frecuencias,

procedimientos de cada actividad

Se evalud el impacto de la disponibilidad de los equipos de una planta de
osmosis inversa luego de la implementacion del plan de mantenimiento, donde
se obtuvo un 97.69%, mejorando en un 2.06% la disponibilidad total, a partir del
analisis documental y del instrumento de las hojas de incidencia de fallas de 12
meses, a una muestra de 18 equipos. Esto coincide con la investigacion de
Chavez (2017) quien, usando el andlisis documental, mejor6 la disponibilidad
en un 8.4%, pasando de 86% llegando a un 94.4% y también con la
investigacion de Alba y Chinchay (2019) quien usando la misma técnica mejoro
la disponibilidad del 13.2% al 90.1% de disponibilidad; esto difiere con la
investigacion de Vera (2019) quien mejoro la disponibilidad trabajando con un
solo equipo. Para Ibafiez (2014) la disponibilidad es el porcentaje de tiempo que
dispone un sistema propiamente dicho para ser usado (disponible). Para su
calculo debe tener en cuenta el total de paradas por algun tipo de
mantenimiento. El tiempo a considerar inicia desde al quedar fuera de servicio

hasta el momento en que empieza a operar.

Se realiz6 la evaluacién estadistica del cumplimiento del plan propuesto,
aplicando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, y aplicando las pruebas
paramétricas de Wilcoxon. Esto coincide con Alba y Chinchay (2019) quien
también aplico la prueba de Shapiro Wilk para determinar la normalidad de los
datos; esto difiere con la investigacion de Cossios y Jorge (2019) quien aplico
la prueba de t student para comprobar su hipotesis. Segun Addinsoft (2018) una
prueba estadistica es una manera para poder realizar la evaluacion de la

evidencia que los datos generan para realizar la comprobacién de una hipoétesis.
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VI.

CONCLUSIONES

Se logro realizar la evaluacion de la disponibilidad actual de los equipos de una

planta de osmosis inversa, alcanzando un 95.63% de disponibilidad.

Se analizé la criticidad de los equipos de una planta de osmosis inversa,
determinado 4 equipos los que alcanzaron un nivel alto de criticidad (mayor a
50): filtro ablandador A (56), equipo de osmosis (56), filtro carbon activado A
(52) y el tablero de presion constante (52).

Se propuso la implementacion del plan de mantenimiento para los equipos de
una planta de Osmaosis Inversa, a partir del analisis AMEF con 4 equipos con un
alto IPR. Destacando 5 actividades para el plan de mantenimiento: Cambios de
equipos, capacitacion, inspeccion, termografia, medicion de presién, los mismos
gue se programaron en un cronograma de 30 dias, para los 4 equipos con alto
IPR.

Se evalud el impacto de la disponibilidad de los equipos de una planta de
osmosis inversa luego de la implementacion del plan de mantenimiento, donde
se obtuvo un 97.69%, mejorando en un 2.06% la disponibilidad total y 5.48% en

la disponibilidad de los equipos.

Se realiz6 la evaluacién estadistica del cumplimiento del plan propuesto,
aplicando la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, que indic6 el uso de
Wilcoxon, arrojando un valor de sig. 0.000, lo que indica la aceptacién de la
prueba de la hipétesis que concluye que el plan de mantenimiento de una planta
de osmosis inversa nos permite aumentar la disponibilidad de los equipos en

hospitales y centros de salud

Se realiz6 la evaluacion economica y financiera del plan de mantenimiento
obteniéndose un B/C de 2.44, el VAN igual a 21,833 y el TIR igual a 136.10%
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al jefe de Mantenimiento, que actualice el cronograma de para
el plan de mantenimiento, para los meses siguientes y lidere su implementacion

en coordinacion con el personal del &rea.

Se recomienda al jefe de Mantenimiento, asignar a un responsable, para que,
dentro de sus actividades, realice el seguimiento y control de las actividades
definidas en el plan de mantenimiento de equipos.

Se recomienda que el responsable asignado, para el seguimiento de la
ejecucion del plan de mantenimiento, elabore un informe quincenal resaltando
las actividades con més relevancia, para los correctivos necesarios en forma

oportuna.

Se recomienda que al personal que realiza las labores de mantenimiento, use
los formatos disefiados para registrar las actividades y a partir de ellas se
puedan obtener datos para una mejora continua de la disponibilidad de los

equipos.
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ANEXOS

Anexol. Tabla de operacionalizacion de variables

Escala
Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores de
Conceptual Operacional Medicién
Tiempos de Indicador de Fallas (MTBF)
La disponibilidad falla (MTBF) Tdispon — Tinactivo
de un Sistema Numero de paradas
es el porcentaje
de tiempo de un La
. disponibilidad
sistema en que . .
ncuentr de los Indicador de reparaciones (MTTR)
: _— Se encuentra equipos Reparaciones i
Disponibilidad para ser usado ; L Razon
(disponible) permite la (MTTR) _ Tmantenimiento
(V. Dependiente) Para ZU Célcu.lo continuidad " Numero correcciones
del servicio
debe tener en .
que se brinda
cuenta el total .
a quienes lo
de paradas por
I demandan.
algun tipo de . . I
mantenimiento. Disponibilidad Indicador de disponibilidad
(Ibafiez, 2014) (D) Ttotal — Tmantenimiento
Ttotal
Modelo de
gestion que Inspecciones Indicador de Inspeccién:
incluye NrolnspeccionesHechas
programas de = -
L NrolnspeccionesProgramadas
mantenimiento
(acciones
periédicas ) L Razoén
preventivas, Es un plg? Indlcador.de I'ubrlcamon
detectivas), a fin que.p.erml € Lubricacion _ NroLubricacionesHechas
Plan de de aumentar la deflr?lr una NroLubricacionesProgramadas
tectividad d serie de
Mantenimiento efectivida e tareas como:
i estos, inspeccion
(V. Independiente) desarrollando lub P o
tareas ubricacion'y Indicador de Limpieza
oportunas, limpieza Limpieza _ NroLimpiezasEfectuadas
frecuencias, NroLimpiezasProgramadas
procedimientos
de cada
actividad, entre
otros
(Reliabilityweb,
2019)

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2. Tabla de técnicas e instrumentos

Objetivo Especifico Técnica Instrumento Anexo
Evaluar la disponibilidad Revision Documentaria Hoja de
actual de los equipos de una Registro de ANExo 2-A
planta de Osmosis Inversa. Interrupciones
Realizar el analisis de Revision Documentaria
criticidad de los equipos de Hoja de Anexo 2-B
una planta de Osmosis Criticidad
Inversa
Medicién de temperatura -
Pirometro
Medicion de corriente y voltaje Multimetro
Anexo 2-C
Proponer e implementar un Medicion de la presion de agua Manémetro
plan de mantenimiento para
los equipos de una planta de Calidad del agua Medidor TDS
Osmosis Inversa.
Céamara
Termografia termografica
Anexo 2-C-1
Hojas de Anexo 2-C-1A
Inspeccién equipos criticos inspeccion de | Anexo 2-C-2
equipos Anexo 2-C-2A
criticos Anexo 2-C-3
Anexo 2-C-4
Evaluar el impacto de la
disponibilidad de equipos de Revision Documentaria Hoja de Anexo 2-A
una planta de Osmosis .
Registro de

Inversa luego de
implementar el plan de

mantenimiento

Interrupciones

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-A. Hoja de Registro de Interrupciones de Equipo

Hoja de Registro de Interrupciones de Equipo

ITEM

EQUIPOS

HORAS DE
TRABAIJO

TIEMPO DE
PARADAS (Hrs)

# DE
FALLAS

MTTO PREVENTIVO
PROGRAMADO

MTTR
(Hrs/Falla)

MTBF
(Hrs/Falla)

DISPONIBILIDAD

N[O | |WIN (-

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-B. Hoja de Criticidad

Equipos

1 Filtro ablandador A

2 Equipo de Osmosis

3 Filtro carbén activado A

4 Tablero de presidn constante

5 Filtro multimedia

6 Filtro ablandador B

7 Equipo UV 02

8 Filtro carbén activado B

9 Electrobomba vertical 2HP No 01
10  Tablero sensor de nivel

11  Equipo UV No 01

12  Electrobomba vertical 2HP No 02
13  Electrobomba 2HP No 01

14  Electrobomba 2HP No 02

15  Electrobomba 1.5 HP No 02

16  Electrobomba 1.5 HP No 01

17  Tablero alternador No 01

18 Tablero alternador No 02

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacién del funcionamiento de equipos

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE L e
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR FECHA
I e
) PRESION TEMP. CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPQOS IMPORTANCIA CODIGO (PSI) °C) AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
us PPM A \
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01
3 [Filtro carbdn activado A Critico FILT3-01
4 |Tablero de presidn constante Critico TBL1-01
5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01
6 |Filtro ablandador B MEDIO criTic| FILT2-02
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02
8 [Filtro carbon activado B Medio critico FILT3-02
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03
10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02
15 |[Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIENTO
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Anexo 2-C-1

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
DE EQUIPO CRITICOS

FILTRO ABLANDADOR A

INSPECTOR

SEMANA

| LUN | MAR | MIER [ JUEV | VIE | sAB | DOMm OBSERVACIONES

TANQUE DE POLIETILENO

VALVULAS

CUERPO

VALVULA MAGNUM I

OPERACION

UNIONES

EJE DE LEVAS

TANQUE DE SALMUERA

VALVULA

CUERPO

V°B° ING. RESIDENTE

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-1A

FORMATO DE SEGUIMIENTO DE LA PRESION
PLANES DE EQUIPO FILTRO ABLANDADOR A FECHA ELAB. 20/09/2021
MANTENIMIENTO | CODIGO FILT1-01 ELABORADO TESISTAS
REGISTRO
FRECUENCIA INTERDIARIA REVISION 0
INSPECTOR
SEMANA
PRESION DE ENTRADA
70
65 4 —————— e ——————— ——————— . ———————————— ———————
60
55
% 50
o 5 - = = MAXIMO
=2
S 40 — - = MINIMO
% 35
& 30 NORMAL (42 PSI)
25
20 S O U DU SO U — —
15
10
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PRESION DE SALIDA
70
65 & ——————————————————————— ————————————
60
55
& 50
< 45 - — = MAXIMO
=2
& 40 — - = MINIMO
7 35
& 30 NORMAL (41 PSI)
25
20 R R R T R . —
15
10
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
COMENTARIO
V°B° ING. RESIDENTE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-2

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO

PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS

MANTENIMIENTO

FILTRO DE CARBON ACTIVADO A

INSPECTOR

SEMANA

| LUN | MAR | MIER [ JUEV | VIE | sAB | DoMm OBSERVACIONES

TANQUE DE POLIETILENO

VALVULAS

CUERPO

VALVULA MAGNUM IT

OPERACION

UNIONES

EJE DE LEVAS

OBSERVACIONES

V°B° ING. RESIDENTE

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-2A

FORMATO DE SEGUIMIENTO DE LA PRESION

PLANES DE E(?UIPO FILTRO DE CARBON ACTIVADO A FECHA ELAB. 20/09/2021
MANTENIMIENTO [CODIGO FILT1-01 ELABORADO TESISTAS
REGISTRO
FRECUENCIA MENSUAL REVISION 0
INSPECTOR
SEMANA
PRESION DE ENTRADA
70
R e
60
55
3 50
S — — = MAXIMO
‘% 40 MINIMO
3 35 -
g 30 NORMAL (41 PSI)
25
20 e —— e —— e — e e — e — e — e —— e —— e
15
10
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
PRESION DE SALIDA
70
65 1  m e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e — - ==
60
—~ 55
v 50
L 45 - = — MAXIMO
S 40 .
235 — - = MINIMO
Y30
£ NORMAL (40 PSI)
20 e — — — — — ——— — — — — . —— — o—
15
10
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
COMENTARIO
V°B° ING. RESIDENTE
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-3

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT(
DE EQUIPO CRITICOS
EQUIPO DE OSMOSIS

PLANES DE
MANTENIMIENTO

INSPECTOR
SEMANA
EQUIPOS | LUN | MAR | MIER [ JUEV | VIE | SAB | DOM
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA OBSERVACIONES
UNIONES

PRODUCCION (GPM)

CALIDAD pS/cm

ELECTROBOMBA DE ALTA PRESION

VOLTAIJE

AMPERAJE

PRESION (PSI)

PORTA MEMBRANA

CONECTORES

UNIONES

CUERPO

OBSERVACIONES

V°B° ING. RESIDENTE

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-4

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT
DE EQUIPO CRITICOS

TABLERO DE PRESION CONSTANTE

INSPECTOR

SEMANA

EQUIPOS

| LUN | MAR | MIER [ JUEV | VIE | SAB | DOM

TABLERO

OBSERVACIONES

VOLTAIE

AMPERAIJE

VARIADOR DE FRECUENCIA

VOLTAIE

AMPERAIJE

VENTILADOR

BORNERAS

FRECUENCIA (40-60 Hz)

PLC

VOLTAJE DC - 20V

BORNERAS

V°B° ING. RESIDENTE

OBSERVACIONES

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-D. Hoja de Cambios

HOJA DE CAMBIOS

Equipo

Fecha Programada

Fecha Ejecutada

Motivo de Cambio

Responsable

Componente Cambiado

Nombre:

Marca:

Modelo

Resultado

Observacion

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2D-1

FLANES DE FORMATO DE REPUESTOS CRITICOS
MANTENIMIENTO
Equipo Equipo de Osmosis
N° Tipo de repuesto Marca Und| Cantidad Cédigo en catalogo
1 Sensor de presion de 0-100psi GENS Pza 3 22DNAGG1008220Z
2 Sensor de presion de 0-100psi GENS Pza 2 22DNAGG50082207
3 Filtro de sedimentos 5 MIC, HYDRONIX | Pza 20 SDC-25-2005
4 Membrana de osmosis 4"X40" SUEZ Pza 4 04400I
5 Sensor de conductividad permeado con cable GE Pza 1 51157516
6 Sensor de conductividad concentrado con cable GE Pza 1 51156637
7 lontrol de aceroinox 1/4" HTDROTEK | Pza 1 51202126

Anexo 2D-2
PLANES DE o
MANTENIMIENTO FORMATO DE REPUESTOS CRITICOS
Equipo Filtro y Ablandador
N° Tipo de repuesto Marca Und| Cantidad Cédigo en catalogo
1 |Arbol de levas deposito sencillo Magnun Logix PENTAIR Pza 2 1267726
2 |Valvula trampilla salmuera PENTAIR Pza 3 1000391
3 [Valvula trampilla piloto PENTAIR Pza 3 1000328
4 |Inyector con junta torica PENTAIR Pza 3 N/A
5 |Programador logix 762F MAGNUN PENTAIR Pza 2 1265835
6 |Programador logix 762 MAGNUN PENTAIR Pza 2 1265833
7 [Modulo sensor Interruptor PENTAIR Pza 4 1235373
Anexo 2D-3
PLANES DE

MANTENIMIENTO

FORMATO DE REPUESTOS CRITICOS

Equipo Tablero de presion constante
N° Tipo de repuesto Marca Und| Cantidad Cddigo en catdlogo
1 [Fuente de PLC, IN=100-240V-OUT=24VDC/1,3A Siemens Pza 1{6EP1331-15H03
2 |PLCLogo Siemens Pza 1{6ED1052-1MD08
3 |Llave térmica X+1B160 ABB Pza 1{15DA066814R1
4 |Guardamotor MS116-16 ABB Pza 1{15AM25000R1011
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Anexo 2-E. Formato de termografia

PALNES DE
MANTENIMIENTO

TABLERO DE PRESION CONSTANTE

Termica

Foto

COMENTARIOS:

INSPECTOR: V*B® ING. RESIDENTE
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Anexo 3. Tablas para calcular el indice de criticidad
3-A. Frecuencia de Fallos

Tabla 30. Frecuencia de Fallos

Frecuencia de Fallas (FF) Valor

¢ Qué tan frecuente son las fallas ocurridas?

Hasta de 1 por afio

Entre 2 y 12 por afio

Entre 13 y 40 por afio

Al W N

Mas de 40 por afio

Fuente: (Gasca, 2017)
3-B. Impacto de la Produccion

Tabla 31. Impacto en la produccién

Impacto en la Produccién (IP) | Valor

¢ Cual es el impacto en la produccién?
Menor al 25 %

25 % de impacto

50 % de impacto

75 % de impacto

Fuente: (Gasca, 2017)

o [ (B —=

3-C. Seguridad y Salud

Tabla 32. Parametros de Seguridad y Salud

Seguridad y Salud (SS) | Valor

¢ Cual es la lesién mas significativa que puede presentarse en la operacion del equipo?

No hay algun riesgo de lesion

Lesiones leves (son asistidas dentro de la fabrica, no hay incapacidad)

Lesiones significativas (incapacidad entre 1 y 30 dias)

olw|p| =

Lesiones de incapacidad parcial o permanente (mayor de 30 dias)

Fuente: (Gasca, 2017)
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3-D Costo Promedio
Tabla 33. Parametros Costo Promedio de Reparacion

Costos de Reparacion (CR) | Valor
¢ Cuél es el costo anual del mantenimiento del equipo?
Menos de 1.000 dodlares
Entre 1.000 y 5.000 ddlares
Entre 5.001 y 10.000 délares
Mas de 10.000 délares

Blw|m|=

Fuente: (Gasca, 2017)

3-E Tiempo de Reparacion

Tabla 34. Parametros Tiempo de Reparacion.

Tiempo de Reparacion (TR) | Valor
¢ Cual es el tiempo promedio para reparar el equipo?
Menor a 4 horas

Igual o mayor a 4 horas y menor a 6 horas

Igual o mayor a 6 horas y menor a 12 horas
Mayor a 12 horas

o [ [ B[ =

Fuente: (Gasca, 2017)

3-F Tiempo de Operacion

Tabla 35. Parametros de Tiempo de Operacion

Tiempo de Operacion (TO) | Valor
¢ Cual es el tiempo de trabajo de esta maquina?

Opcionalmente
Un turno de trabajo
Dos turnos de trabajo

Blw m|=

Totalmente

Fuente: (Gasca, 2017)
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Anexo 4. Calculo mensual de disponibilidad

HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR (Hrs MTBF (Hrs Trab- DISPONIBILIDAD
EQUIPOS # Fallas Hras Falla) /
TRABAIO Falla/i Fallas) #Fallas (%)
OPERACION MECANICAS ELECTRICAS ELECTRONICAS Horas Falla
1 Filtro ablandador A 4320 362.59 16.56 196.8 196.44 772.39 64 12.07 55.43 82.12
2 Filtro ablandador B 4320 111.67 224.06 175.11 510.84 49 10.43 77.74 88.18 L
3 Filtro carbén activado A 4320 211.54 252.78 464.32 49 9.48 78.69 89.25
4 Tablero de presion constante 4320 146.45 31.02 263.94 44141 41 10.77 94.60 89.78
5 Filtro multimedia 4320 150.94 1.92 86.04 74 312.9 40 7.82 100.18 92.76
6 Equipo de Osmosis 5040 120.9 12 179.14 312.04 35 8.92 135.08 93.81
7 Equipo UV 02 6480 100.47 10.64 137.77 257.88 29 8.89 214.56 96.02
8 Filtro carbén activado B 6480 38.22 94.94 27.72 160.88 23 6.99 274.74 97.52
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 6480 90.4 65.65 156.05 26 6.00 243.23 97.59 T
10 Tablero sensor de nivel 6480 78.61 69.39 148 25 5.92 253.28 97.72
11 Equipo UV No 01 6480 12.12 60.6 3.6 76.32 27 2.83 237.17 98.82
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 6480 0.57 40.7 20.86 62.13 23 2.70 279.04 99.04
13 Electrobomba 2HP No 01 6480 1.44 40.4 4.68 46.52 18 2.58 357.42 99.28
14 Electrobomba 2HP No 02 6480 1.38 20.5 21.88 17 1.29 379.89 99.66
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 6480 1.08 18.48 19.56 16 1.22 403.78 99.70
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 6480 16.16 1.44 17.6 15 1.17 430.83 99.73
17 Tablero alternador No 01 6480 12.12 1.44 13.56 15 0.90 431.10 99.79
18 Tablero alternador No 02 6480 9.09 0.3 9.39 13 0.72 497.74 99.86

Fuente: elaboracion propia
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNGS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS ENERO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAIO (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS HrsFalla
1 Filtro ablandador A 360 21.54 5.52 17.94 22.38 67.38 8 8.42 36.58 81.28
2 Filtro ablandador B 360 8.7 11.22 32.65 52.57 7 7.51 43.92 85.40
3 Filtro carbén activado A 360 11.64 27.48 11.46 50.58 8 6.32 38.68 85.95
4 Tablero de presién constante 360 23.28 25.68 48.96 7 6.99 44.43 86.40
5 Filtro multimedia 360 9.3 3.6 23.22 36.12 7 5.16 46.27 89.97
6 Equipo de Osmosis 420 11.28 0.96 8.88 8.88 30 6 5.00 65.00 92.86
7 Equipo UV 02 540 9.66 5.64 10.88 26.18 5 5.24 102.76 95.15
8 Filtro carbén activado B 540 6.5 5.32 11.83 23.65 4 5.91 129.09 95.62
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 9.6 3.9 13.5 3 4.50 175.50 97.50
10 Tablero sensor de nivel 540 4.67 4.47 9.14 8 3.05 176.95 98.31
1 Equipo UV No 01 540 0.72 3.6 1.2 5.52 3 1.84 178.16 98.98
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.19 2.42 2.12 4.73 3 1.58 178.42 99.12
13 Electrobomba 2HP No 01 540 0.72 2.4 1.08 4.2 3 1.40 178.60 99.22
14 Electrobomba 2HP No 02 540 0.66 15 2.16 4 0.54 134.46 99.60
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 0.36 1.38 1.74 3 0.58 179.42 99.68
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 0.96 0.48 1.44 2 0.72 269.28 99.73
17 Tablero alternador No 01 540 0.72 0.48 1.2 2 0.60 269.40 99.78
18 Tablero alternador No 02 540 0.54 0.3 0.84 2 0.42 260.58 99.84
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS FEBRERO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS HrsFalla (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 21.54 5.52 17.94 13.86 58.86 7 8.41 43.02 83.65
2 Filtro ablandador B 360 23.28 17.28 40.56 6 6.76 53.24 88.73
3 Filtro carbon activado A 360 11.64 16.56 11.46 39.66 7 5.67 45.76 88.98
4 Tablero de presidn constante 360 8.7 5.94 22.33 36.97 5 7.39 64.61 89.73
5 Filtro multimedia 360 11.28 0.96 8.88 8.88 30 6 5.00 55.00 91.67
0 Equipo de Osmosis 420 9.3 2.52 14.82 26.64 5 5.33 78.67 93.66
7 Equipo UV 02 540 6.5 5.32 11.83 23.65 4 5.91 129.09 95.62
8 Filtro carbén activado B 540 6.12 5.64 10.88 22.64 4 5.66 129.34 95.81
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 9.6 3.9 13.5 3 4.50 175.50 97.50
10 Tablero sensor de nivel 540 4.67 4.1 8.77 2 4.39 265.62 98.38
11 Equipo UV No 01 540 0.72 3.6 1.2 5.52 3 1.84 178.16 98.98
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.19 2.42 2.12 4.73 3 1.58 178.42 99.12
13 Electrobomba 2HP No 01 540 0.72 2.4 1.08 4.2 3 1.40 178.60 99.22
14 Electrobomba 2HP No 02 540 0.36 1.2 1.56 2 0.78 269.22 99.71
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 0.36 1.08 1.44 2 0.72 269.28 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 0.96 0.48 1.44 2 0.72 269.28 99.73
17 Tablero alternador No 01 540 0.72 0.48 1.2 2 0.60 269.40 99.78
18 Tablero alternador No 02 540 0.54 0.54 1 0.54 530.46 99.90

Fuente: elaboracién propia
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS MARZO
LEON MARREROS OMAR ALI
TEM EQUIPOS HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) # DE FALLAS MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 21.54 5.52 17.94 13.86 58.86 7 8.41 43.02 83.65
2 Filtro ablandador B 360 11.64 15.84 10.26 37.74 5 7.55 64.45 89.52
3 Filtro carbén activado A 360 8.7 5.94] 22.33 36.97 5 7.39 64.61 89.73
4 Tablero de presién constante 360 15.06 17.28 32.34 5 6.47 65.53 91.02
5 Filtro multimedia 360 11.28 8.88 8.88 29.04 5 5.81 66.19 91.93
6 Equipo de Osmosis 420 9.3 2.52 12.9 24.72 4 6.18 98.82 94.11
7 Equipo UV 02 540 6.5 11.83 18.33 3 6.11 173.89 96.61
8 Filtro carbdn activado B 540 6.12 5.64 5.96 17.72 3 5.91 174.09 96.72
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 4.67 4.1 8.77 2 4.39 265.62 08.38
10 Tablero sensor de nivel 540 4.8 3.9 8.7 2 4.35 265.65 98.39
11 Equipo UV No 01 540 0.72 3.6 1.2 5.52 3 1.84 178.16 98.98
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.19 2.42 2.12 4.73 3 1.58 178.42 99.12
13 Electrobomba 2HP No 01 540 2.4 1.08 3.48 2 1.74 268.26 99.36
14 Electrobomba 2HP No 02 540 0.36 1.2 1.56 2 0.78 269.22 99.71
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 0.36 1.08 1.44 2 0.72 269.28 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 0.96 0.48 1.44 2 0.72 269.28 99.73
17 Tablero alternador No 01 540 0.72 0.48 1.2 2 0.60 269.40 99.78
18 Tablero alternador No 02 540 0.54 0.54 1 0.54 539.46 99.90
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS |SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS ABRIL
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO |OPERACION [ MECANICAS | ELECTRICAS ‘ ELECTRONICAS HrsFalla (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 28.72 23.92 18.48 71.12 6 11.85 48.15 80.24
2 Filtro ablandador B 360 15.52 21.12 13.68 50.32 5 10.06 61.94 86.02
3 Filtro carbén activado A 360 20.08 23.04 43.12 5 8.62 63.38 88.02
4 Tablero de presién constante 360 11.6 7.92 22.32 41.84 4 10.46 79.54 88.38
5 Filtro multimedia 360 15.04 7.92 11.84 34.8 4 8.70 81.30 90.33
6 Equipo de Osmosis 420 12.4 3.36 17.2 32.96 4 8.24 96.76 92.15
7 Equipo UV 02 540 8.67 9.86 18.53 2 9.27 260.74 96.57
8 Filtro carbén activado B 540 8.16 7.52 15.68 2 7.84 262.16 97.10
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 6.23 5.47 11.7 2 5.85 264.15 97.83
10 Tablero sensor de nivel 540 6.4 5.2 11.6 2 5.80 264.20 97.85
11 Equipo UV No 01 540 3.22 2.83 6.05 2 3.03 266.98 98.88
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.96 4.8 5.76 2 2.88 267.12 98.93
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.2 1.44 4.64 2 2.32 267.68 99.14
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.28 1.28 1 1.28 538.72 99.76
17 Tablero alternador No 01 540 0.96 0.96 1 0.96 539.04 99.82
18 Tablero alternador No 02 540 0.72 0.72 1 0.72 539.28 99.87

Fuente: elaboracion propia
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOs | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS MAYO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS [ ELECTRICAS | ELECTRONICAS | _HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 28.72 23.92 18.48 7112 6 11.85 48.15 80.24
2 Filtro ablandador B 360 15.52 21.12 13.68 50.32 5 10.06 61.94 86.02
3 Filtro carbén activado A 360 20.08 18.08 38.16 4 9.54 80.46 89.40
4 Tablero de presion constante 360 15.04 7.92 11.84 34.8 4] 8.70 81.30 90.33
5 Filtro multimedia 360 11.6 22.32 33.92 3 11.31 108.69 90.58
© Equipo de Osmosis 420 12.4 17.2 29.6 3 9.87 130.13 92.95
7 Equipo UV 02 540 8.67 9.86 18.53 2 9.27 260.74 96.57
8 Filtro carbon activado B 540 8.16 7.52 15.68 2 7.84 262.16 97.10
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 6.23 5.47 11.7 2 5.85 264.15 97.83
10 Tablero sensor de nivel 540 6.4 5.2 11.6 2 5.80 264.20 97.85
11 Equipo UV No 01 540 3.22 2.83 6.05 2 3.03 266.98 98.88
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.96 4.8 5.76 2 2.88 267.12 98.93
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.2 3.2 1 3.20 536.80 99.41
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.28 1.28 1 1.28 538.72 99.76
17 Tablero alternador No 01 540 0.96 0.96 1 0.96 539.04 99.82
18 Tablero alternador No 02 540 0.72 0.72 1 0.72 539.28 99.87
o]
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS JUNIO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS [ ELECTRICAS | ELECTRONICAS | _HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 28.72 11.36 18.48 58.56 5 11.71 60.29 83.73
2 Filtro ablandador B 360 15.52 14.56 13.68 43.76 4 10.94 79.06 87.84
3 Filtro carbon activado A 360 20.08 18.08 38.16 4] 9.54 80.46 89.40
4 Tablero de presion constante 360 15.04 7.92 11.84 34.8 4 8.70 81.30 90.33
5 Filtro multimedia 360 11.6 22.32 33.92 3 11.31 108.69 90.58
6 Equipo de Osmosis 420 12.4 11.2 23.6 2 11.80 198.20 94.38
7 Equipo UV 02 540 8.67 9.86 18.53 2 9.27 260.74 96.57
8 Filtro carbén activado B 540 6.23 5.47 11.7 2 5.85 204.15 97.83
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 6.4 5.2 11.6 2 5.80 264.20 97.85
10 Tablero sensor de nivel 540 7.52 7.52 1 7.52 532.48 98.61
11 Equipo UV No 01 540 3.22 2.83 6.05 2 3.03 266.98 98.88
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.96 4.8 5.76 2 2.88 267.12 98.93
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.2 3.2 1 3.20 536.80 99.41
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.28 1.28 1 1.28 538.72 99.76
17 Tablero alternador No 01 540 0.96 0.96 1 0.96 539.04 99.82
18 Tablero alternador No 02 540 0.72 0.72 1 0.72 539.28 99.87

Fuente: elaboracién propia
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS JULIO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS

TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 28.72 11.36 18.48 58.56 5 11.71 60.29 83.73
2 Filtro ablandador B 360 15.52 14.56 13.68 43.76 4 10.94 79.06 87.84
3 Filtro carbén activado A 360 11.6 22.32 33.92 3 11.31 108.69 90.58
4 Tablero de presién constante 360 12.16 18.08 30.24 3 10.08 109.92 91.60
5 Filtro multimedia 360 9.76 7.92 11.84 29.52 3 9.84 110.16 91.80
6 Equipo de Osmosis 420 12.4 11.2 23.6 2 11.80 198.20 94.38
7 Equipo UV 02 540 8.67 9.86 18.53 2 9.27 260.74 96.57
8 Filtro carbén activado B 540 6.23 5.47 11.7 2 5.85 264.15 97.83
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 6.4 5.2 11.6 2 5.80 264.20 97.85
10 Tablero sensor de nivel 540 7.52 7.52 1 7.52 532.48 98.61
11 Equipo UV No 01 540 3.22 2.83 6.05 2 3.03 266.98 98.88
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 0.96 4.8 5.76 2 2.88 267.12 98.93
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.2 3.2 1 3.20 536.80 99.41
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.28 1.28 1 1.28 538.72 99.76
17 Tablero alternador No 01 540 0.96 0.96 1 0.96 539.04 99.82
18 Tablero alternador No 02 540 0.72 0.72 1 0.72 539.28 99.87

FORMATQO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZJHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS AGOSTO
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS

TRABAJIO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 32.31 12.78 12.78 57.87 4 14.47 75.53 83.93
2 Filtro ablandador B 360 14.67 16.38 15.39 46.44 3 15.48 104.52 87.10
3 Filtro carbon activado A 360 13.05 25.11 38.16 3 12.72 107.28 89.40
4 Tablero de presidn constante 360 13.68 20.34 34.02 3 11.34 108.66 90.55
5 Filtro multimedia 360 13.95 12.6 26.55 2 13.28 166.73 92.63
6 Equipo de Osmosis 420 9.76 11.09 20.85 2 10.43 199.58 95.04
7 Equipo UV 02 540 10.98 8.91 19.89 2 9.95 260.06 96.32
8 Filtro carbén activado B 540 7 6.15 13.15 2 6.58 263.43 97.56
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 7.2 5.85 13.05 2 6.53 263.48 97.58
10 Tablero sensor de nivel 540 8.46 8.46 1 8.46 531.54 98.43
11 Equipo UV No 01 540 3.63 3.18 6.81 2 3.41 266.60 98.74
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 1.08 5.4 6.48 2 3.24 266.76 98.80
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.6 3.6 1 3.60 536.40 99.33
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.8 1.8 1 1.80 538.20 99.67
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.62 1.62 1 1.62 538.38 99.70
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
17 Tablero alternador No 01 540 1.08 1.08 1 1.08 538.02 99.80
18 Tablero alternador No 02 540 0.81 0.81 1 0.81 539.19 99.85

Fuente: elaboracion propia
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FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS SETIEMBRE
LEON MARREROS OMAR ALl
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO |OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 35.9 14.2 14.2 64.3 4 16.08 73.93 82.14
2 Filtro ablandador B 360 15.2 22.6 37.8 3 12.60 107.40 89.50
3 Filtro carbén activade A 360 18.2 17.1 35.3 2 17.65 162.35 90.19
4 Tablero de presion constante 360 14.5 17.2 31.7 2 15.85 164.15 91.19
5 Filtro multimedia 360 15.5 14 29.5 2 14.75 165.25 91.81
6 Equipo de Osmosis 420 10.84 12.32 23.16 2 11.58 198.42 94.49
7 Equipo UV 02 540 12.2 9.9 22.1 2 11.05 258.95 95.91
8 Filtro carbon activado B 540 7.78 6.83 14.61 2 7.31 262.70 97.29
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 8 6.5 14.5 2 7.25 262.75 97.31
10 Tablero sensor de nivel 540 9.4 9.4 1 9.40 530.60 98.26
11 Equipo UV No 01 540 1.2 6 7.2 2 3.60 266.40 98.67
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 4.03 4.03 1 4.03 535.97 99.25
13 Electrobomba 2HP No 01 540 4 4 1 4.00 536.00 99.26
14 Electrobomba 2HP No 02 540 2 2 1 2.00 538.00 99.63
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.8 1.8 1 1.80 538.20 99.67
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
17 Tablero alternador No 01 540 1.2 1.2 1 1.20 538.80 99.78
18 Tablero alternador No 02 540 0.9 0.9 1 0.90 539.10 99.83
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOs | SALINAS DE LA CRUZJHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS OCTUBRE
LEON MARREROS OMAR ALl
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 3231 12.78 12.78 57.87 4 14.47 75.53 83.93
2 Filtro ablandador B 360 13.68 20.34 34.02 3 11.34 108.66 90.55
3 Filtro carbén activado A 360 16.38 15.39 3177 2 15.89 164.12 91.18
4 Tablero de presion constante 360 13.05 15.48 28.53 2 14.27 165.74 92.08
5 Filtro multimedia 360 13.95 12.6 26.55 2 13.28 166.73 92.63
6 Equipo de Osmosis 420 9.76 11.09 20.85 2 10.43 199.58 95.04
7 Equipo UV 02 540 10.98 8.91 19.89 2 9.95 260.06 96.32
8 Filtro carbén activado B 540 7 6.15 13.15 2 6.58 263.43 97.56
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 7.2 5.83 13.05 2 6.53 263.48 97.58
10 Tablero sensor de nivel 540 8.46 8.46 1 8.46 531.54 98.43
11 Equipo UV No 01 540 1.08 5.4 6.48 2 3.24 266.76 98.80
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 3.63 3.63 1 3.63 536.37 99.33
13 Electrobomba 2HP No 01 540 3.6 3.6 1 3.60 536.40 99.33
14 Electrobomba 2HP No 02 540 1.8 1.8 1 1.80 538.20 99.67
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.62 1.62 1 1.62 538.38 99.70
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.44 1.44 1 1.44 538.56 99.73
17 Tablero alternador No 01 540 1.08 1.08 1 1.08 538.92 99.80
18 Tablero alternador No 02 540 0.81 0.81 1 0.81 539.19 99.85

Fuente: elaboracion propia

85



FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS

LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNDS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS NOVIEMBRE
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) | (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 35.9 14.2 14.2 64.3 4 16.08 73.93 82.14
2 Filtro ablandador B 360 15.2 22.6 37.8 3 12.60 107.40 89.50
3 Filtro carbdn activado A 360 18.2 17.1 35.3 2 17.65 162.35 90.19
4 Tablero de presién constante 360 14.5 17.2 31.7 2 15.85 164.15 91.19
5 Filtro multimedia 360 10.84 12.32 430 2 215.00 -35.00 -19.44
6 Equipo de Osmosis 420 7.78 6.83 14.61 2 7.31 202.70 96.52
7 Equipo UV 02 540 8 6.5 14.5 2 7.25 262.75 97.31
8 Filtro carbén activado B 540 14 14 1 14.00 526.00 97.41
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 12.2 12.2 1 12.20 527.80 97.74
10 Tablero sensor de nivel 540 9.4 9.4 1 9.40 530.60 98.26
11 Equipo UV No 01 540 1.2 6 7.2 2 3.60 266.40 98.67
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 4.03 4.03 1 4.03 535.97 99.25
13 Electrobomba 2HP No 01 540 4 4 1 4.00 536.00 99.26
14 Electrobomba 2HP No 02 540 2 2 1 2.00 538.00 99.63
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 1.8 1.8 1 1.80 538.20 99.67
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 1.6 1.6 1 1.60 538.40 99.70
17 Tablero alternador No 01 540 1.2 1.2 1 1.20 538.80 99.78
18 Tablero alternador No 02 540 0.9 0.9 1 0.90 539.10 99.83
FORMATO DE RECOLECCION DE DATOS
LUGAR HOSPITAL DE ALTA COMPLEJIDAD VIRGEN DE LA PUERTA
ALUMNOS | SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN PAUL MES DE RECOLECCION DE DATOS DICIEMBRE
LEON MARREROS OMAR ALI
HORAS DE TIEMPO DE PARADAS (Hrs) MTTR MTBF DISPONIBILIDAD
ITEM EQUIPOS # DE FALLAS
TRABAJO | OPERACION | MECANICAS | ELECTRICAS | ELECTRONICAS | HrsFalla (Hrs/Falla) (Hrs/Falla) (%)
1 Filtro ablandador A 360 46.67 18.46 18.46 83.59 4 20.90 69.10 76.78
2 Filtro ablandador B 360 19.76 29.38 49.14 3 16.38 103.62 86.35
3 Filtro carbon activado A 360 23.66 22.23 45.89 2 22.95 157.06 87.25
4 Tablero de presién constante 360 18.85 22.36 41.21 2 20.61 159.40 88.55
5 Filtro multimedia 360 14.09 16.02 3011 2 15.06 164.95 91.64
6 Equipo de Osmosis 420 10.12 8.88 19 2 9.50 200.50 95.48
7 Equipo UV 02 540 10.4 8.45 18.85 2 9.43 260.58 96.51
8 Filtro carbén activado B 540 18.2 18.2 1 18.20 521.80 96.63
9 Electrobomba vertical 2HP No 01 540 15.86 15.86 1 15.86 524.14 97.06
10 Tablero sensor de nivel 540 12.22 12.22 1 12.22 527.78 97.74
11 Equipo UV No 01 540 1.56 7.8 9.36 2 4.68 265.32 98.27
12 Electrobomba vertical 2HP No 02 540 5.24 5.24 1 5.24 534.76 99.03
13 Electrobomba 2HP No 01 540 5.2 5.2 1 5.20 534.80 99.04
14 Electrobomba 2HP No 02 540 2.6 2.6 1 2.60 537.40 99.52
15 Electrobomba 1.5 HP No 02 540 2.34 2.34 1 2.34 537.66 99.57
16 Electrobomba 1.5 HP No 01 540 2.08 2.08 1 2.08 537.92 99.61
17 Tablero alternader No 01 540 1.56 1.56 1 1.56 538.44 99.71
18 Tablero alternader No 02 540 1.17 1.17 1 1.17 538.83 99.78

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 06. Tablas AMEF

a. Gravedad

Gravedad Criterio

Valor

Muy Baja

alguno sobre el rendimiento del sistema. Probablemente, el cliente ni se daria
cuenta del fallo.

No es razonable esperar que este fallo de pequefia importancia origine efecto real

Baja

El tipo de fallo originaria un ligero inconveniente al cliente. Probablemen-te, éste
observara un pequefio deterioro del rendimiento del sistema sinimportancia. Es
facilmente subsanable

2-3

Moderada

El fallo produce cierto disgusto e insatisfaccion en el cliente. El clienteobservara
deterioro en el rendimiento del sistema

4-6

Alta

El fallo puede ser critico y verse inutilizado el sistema. Produce un gradode
insatisfaccion elevado.

7-8

Muy Alta

del producto o proceso y/o in volucra seriamente el incumpli-miento de normas
reglamentarias. Si tales incumplimientos son g ravescorresponde un 10

Modalidad de fallo potencial muy critico que afecta el funcionamiento deseguridad

9-10

b. Ocurrencia

Frecuencia Criterio

Valor

Muy Baja

Ningun fallo se asocia a procesos casi idénticos , ni se ha dado n unca en
elpasado, pero es concebible

Baja

Fallos aislados en procesos similares o casi idénticos . Es

suceda.

razonablementeesperable en la vida del sistema, aunque es poco probable que 2-3

Moderada

Defecto aparecido ocasionalmente en procesos similares o pre vios al

actual. Probablemente aparecera algunas veces en la vida del componente/sistema.

4-5

Alta

0 previos procesos que han fallado.

Elfallo se ha presentado con cierta frecuencia en el pasado en procesos simi-lares

6-8

Muy Alta Fallo casi inevitable. Es sequro que el fallo se producira frecuentemente

9-10

c. Detectabilidad

Detectabilidad

Criterio

Valor

Muy Alta

El defecto es obvio. Resulta muy improbable que no sea detectado por los con-
troles existentes

Alta

El defecto, aunque es obvio y facimente detectable, podria en alguna
ocasionescapar a un pr imer control, aunque ser ia detectado con toda segur idad
aposteriori.

2-3

Mediana

El defecto es detectable y posiblemente no llegue al cliente . Posiblemente
sedetecte en los ultimos estadios de produccion

46

Pequeiia

El defecto es de tal naturaleza que resulta dificil detectarlo con los procedimien-tos
establecidos hasta el momento.

78

Improbable

El defecto no puede detectarse. Casi seguro que lo percibira el cliente final

9-10
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d. Tabla promedio IPR

IPR
500 - 1000

Tabla 36. Promedio IPR.

ACCIONES

Alto riesgo de falla.

125 -499

Riesgo de falla medio o normal.

1=-124

Bajo riesgo de falla.

Fuente. PARAMETROS AMEF
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Anexo 07. Capacitacion

CHARLA DE CAPACITACION ENFOCADA EL LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE

OSMOSIS
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TEMAS A TRATAR:

FECHA HORA TEMAS
Configuracion,  mantenimiento vy
0. , o puesta en marcha de filtros de carbdén
25-10-2021 09:00 A.M. —17:00 P.M. activado y ablandador.
-Configuracion, mantenimiento y
puesta en equipo de osmosis.
-Configuracion del variador de
02-11-2021 09:00 A.M. —17:00 P.M. velocidad e interpretacion de modos
de fallas en Display’s de variador de
velocidad y PLC.

OBJETIVOS A LOGRAR

1. Agilizar la gestidon de operaciones en mantenimiento
2. Mejorar la eficiencia en la gestion de mantenimiento
3. Realizar control y seguimiento de la gestién de mantenimiento

PONENTE:
NOMBRE LEON MARREROS OMAR ALI
Técnico especialista en la operacién, mantenimiento y puesta
PERFIL en marcha de equipos de osmosis inversa con 10 afos de
experiencia en el sector.

90




LISTA PARTICIPANTES

Ponente

Fecha

hora de inicio

hora de

finalizacion

Tema a tratar

NO

Apellidos y Nombres

Cargo

Firma

V°B° ING. RESIDENTE

PONENTE

91




EVIDENCIA DEL CUMPLIMIENTO
DEL PLAN DE MANTENIMIENTO



HOJAS DE CAMBIO
.



Anexo 2-D. Hoja de Cambios

HOJA DE CAMBIOS

Equipo

Fecha Programada

28 140124

Fecha Ejecutada

28 110214

Motivo de Cambio

Responsable

Qe AU Lo Masranon

Componente Cambiado | Nombre: ide & ‘)[&" MNPY . DF
L,NZ.L« Nppids . e
Marca:
Modelo N I A
Resultado
MN
Observaci()n

b osgroacie ifugen

Fuente: elaboracién propia r\

----------------------

Ing William Moya Montoya
INGENIERO RESIDENTE
HEMODIALISIS RALL

TECHZED SAC
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Anexo 2-D. Hoja de Cambios

HOJA DE CAMBIOS
Equipo :
Fildro Carbon Aol
Fecha Programada 58 ‘ 10124
Fecha Ejecutada Yol 410 121

Motivo de Cambio

CordnRodon nagunane. comilars.
s o

Responsable

Qumaen AU dam Mo

Componente Cambiado

Nombre: 5 e foxq 61F

Marca:

Fkn*aér

Modelo L 155 33

Resultado

£ epunaXin®

Observacion

Ve AL L
xﬂmeQZZQTMm e

A

Fuente: elaboracioén propia ;
TECHMED SA.C

“eeecenonusiesanaccnsaans

Ing William M toya
“ wcemsqoa?s'laoewrosn
HEMODIALISIS RALL

|
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Anexo 2-D. Hoja de Cambios

HOJA DE CAMBIOS
Equipo | N
Filtro Ablandador A
Fecha Programada 28 iA0[ 14
Fecha Ejecutada 281 L0124

Motivo de Cambio

Euger por i dramay?

Responsable

Componente Cambiado | Nombre:
b Ih\/ec‘\” or Con Jorita ‘l’”.:r\ua
Marca:
Pen’hll r
Modelo N IA
Resultado y
e altamdadn QPijs
Observacion

E"'gr_m{xr ny P;u/un:L» WXO‘

A

Fuente: elaboracién propia \
TECHMED SAC
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Anexo 2-D. Hoja de Cambios

HOJA DE CAMBIOS
Equipo

EWJ& Quumen
Fecha Programada 781 40| 24
Fecha Ejecutada 281 101 24

Motivo de Cambio

Masgre i pand A svmert

Responsable Q AL d I.\ I

Componente Cambiado | Nombre:

Marca: _
Gems§
Modelo |9 9pDNAGE 500 8222
Resultado
Observacion

E—W“r A NS T pm.rx,mv'j»ck
Wﬂ mm

A
Fuente: elaboracién propia
TECHMED SAC

cowscwnondedbEnn e “ o‘a;‘
W R e
HE! RALL

|

l

83




HOJAS DE CAPACITACION
.



Anexo 07. Capacitacion

CHARLA DE CAPACITACION ENFOCADA EL LA
OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE

OSMOSIS

96



TEMAS A TRATAR:
FECHA HORA TEMAS
Configuracién, mantenimiento y
25-10-2021 09:00 AM. — 17:00 P.M puesta en marcha de filtros de carbén

activado y ablandador.

-Configuraciéon, mantenimiento vy
puesta en equipo de osmosis.
-Configuracion del variador de

02-11-2021 09:00 AM.-17:00 P.M. | velocidad e interpretacién de modos
de fallas en Display’s de variador de
velocidad y PLC.

OBJETIVOS A LOGRAR

1. Agilizar la gestiéon de operaciones en mantenimiento
2. Mejorar la eficiencia en la gestion de mantenimiento
3. Realizar control y seguimiento de la gestion de mantenimiento

PONENTE:
NOMBRE LEON MARREROS OMAR ALI
Técnico especialista en la operaciéon, mantenimiento y puesta
PERFIL en marcha de equipos de osmosis inversa con 10 afios de
experiencia en el sector.




Fecha ‘25| 10'14
hora de inicio 3 hora de
0900 dm finalizacion ‘ +:0 © P i
Tema a tratar < , & % MMW
Lua/-uxown Mﬁ) y Y
N° Apellidos y Nombres Cargo Firma

| _T(;rres MC\\L\@QM\U Qomlc\ e %@

/L%ﬂx J‘&rﬁwj (aldlir geizna ?Ze:;ui’wf

Brez Terione s Edioson  Hbe “fecalew

du Af/a %/e;' {gere* %u’w/ ,.L@!)

V°B° ING. RESIDENTE PONENTE
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Fecha O 9L | 31\1/_\_

hora de inicio a4-00 3 hora de
- ™ e T
0 finalizacion D‘ :00 i

Tema a tratar EQ\”" \ipen A N 5 Tl nen & Rranjon Ge‘mj/c

N° Apellidos y Nombres Cargo Firma
g AR
orres aldonods Q&QCLLC\ IS WAL
2 -
/\/"’f}*l t/ué"”""‘aﬁ Waldiv Saoug /(ﬂ:uu?zf '
3 %4
JL{M@W’ éQW-3W5 é«»{éﬂ Twu”ﬂ
4 [
PQT"OL Teownes edfnsgen }‘\bul “Tewnlc
5

Aty Fes Powr o

V°B° ING. RESIDENTE PONENTE

98



HOJAS DE TERMOGRAFIA
.



MANTENIMIENTO
Medidas
Bx1 Max 48.1°C

Min 24.3°C

Sp1 38.3°C
Sp2 327°C
Sp3 28.1°C
Sp4 35.7°C
Sp5 28.6 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 1m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. Optica ext. 25 °C
Trans. dptica ext. 1
Humedad relativa 50 %

Geolocalizacion

TABLERO DE PRESION CONSTANTE

FO7I3E00293

FLIR_20211126_020331.jpg FLIR ONE Pro (gen 3)
Brujula 0°N

21/10/21 10:35:34

FLIR_20211126_020331.jpg FLIR ONE Pro (gen 3) FO7I3E00293
COMENTARIOS: INSPECTOR: V°B° ING. RESIDENTE
EVALUACION DE TEMPERATURAS Y TERMOGRAMA SALINAS DE LA CRUZ

OPERACION.

DENTRO DE LAS CONDICIONES NORMALES DE

JHONATAN PAUL

TECHMED SA.C

7




TABLERO DE PRESION CONSTANTE

MANTENIMIENTO
Medidas
Bx1 Max 56.2 °C

Min 28.9°C

Sp1 43.7°C
Sp2 43.1°C
Sp3 34.4°C
Sp4 34.4°C
Sp5 33.9°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 1m
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. optica ext. 25 °C
Trans. Optica ext. 1
Humedad relativa 50 %

Geolocalizacion
Brujula 0°N

28/10/2021 11:25:17 7 __*C

FLIR_20211130_043019.jpg FLIR ONE Pro (gen 3) F07I3E00293

28/10/2021 11:25:17

FLIR_20211130_043019.jpg ONE Pro (gen 3) FO713E00293

COMENTARIOS:
EVALUACION DE TEMPERATURAS Y

NORMALES DE OPERACION.

TERMOGRAMA DENTRO DE LAS CONDICIONES PAUL

INSPECTOR: V°B° ING. RESIDENTE
SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN TECHMFD SAC

thg “Wiiiam Moya Montoya
INGENIERO RESIDENTE
HEMODIALISIS RALL

111




TABLERO DE PRESION CONSTANTE

MANTENIMIENTO
Medidas 04/11/2021 09:14:10 °c
Bx1 Max 55.8°C ] 154.3
Min 30.0°C
Sp1 43.5°C
Sp2 42.7 °C
Sp3 35.1°C
Sp4 35.3°C
Sp5 36.4°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 1Tm
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. Optica ext. 25 °C St :
Trans. dptica ext. 1 S SNSRI 3
Humedad relativa 50 %

B 30.8
Geolocalizacion FLIR_20211130_043021.jpg FLIR ONE Pro (gen 3) FO713E00293
Brujula 0°N
04/11/2021 09:14:10
FLIR_20211130_043021.jpg FLIR ONE Pro (gen3) FO7I3E00293
COMENTARIOS: INSPECTOR: V°B° ING. RESIDENTE
EVALUACION DE TEMPERATURAS Y SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN

TERMOGRAMA DENTRO DE LAS CONDICIONES PAUL
NORMALES DE OPERACION.

11




TABLERO DE PRESION CONSTANTE

MANTENIMIENTO
Medidas 11/11/2021__11:45:05 °C
Bx1 Max  56.6 °C ' 54.7
Min 30.5°C
Sp1 43.9°C
Sp2 42.4°C
Sp3 349°C &
Spd 35.2°C &
Sp5 35.3°C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 22 °C
Distancia 1Tm
Temp. atmosférica 20 °C
Temp. Optica ext. 25 °C
Trans. ptica ext. 1
Humedad relativa 50 %  [eadleess e SR DO e R NS e e
30.8
Geolocalizacion FLIR_20211130_043032.jpg FLIR ONE Pro (gen 3) FO713E00293
Brujula 0°N
11/11/2021  11:45:05
FLIR_20211130_043032.jpg FLIR ONE Pro (gen 3) FO7I3E00293
COMENTARIO: INSPECTOR: V°B° ING. RESIDENTE

EVALUACION DE TEMPERATURAS Y
TERMOGRAMA DENTRO DE LAS CONDICIONES PAUL
NORMALES DE OPERACION.

SALINAS DE LA CRUZ JHONATAN

TECHMED SAC




HOJAS DE INSPECCION
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Anexo 2-C-1

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
PLANES B DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
FILTRO ABLANDADOR A
INSPECTOR Curmon Tau
bl
SEMANA {S1H0Ol24 - 13|40l 24
| Lun | mAR [ mier [ Juev | vie | saB [pom OBSERVACIONES
TANQUE DE POLIETILENO
VALVULAS 0l oI Qeana oy
CUERPO o118 GIC C)fzmjmm
VALVULA MAGNUM IT '
OPERACION OIC 0lC Qpaninn
UNIONES oI ol Qpon s Tana
EJE DE LEVAS o< G Qnsnifinn
TANQUE DE SALMUERA ¢
VALVULA oic oic Qaneliny
CUERPO oIt oL QpanaoNinny
T OBSERVACIONES
© 3 , ,g
g B | o ke | g 9 &
: i 2 123
V°B° ING. RESIDENTE | « §§§3 . ;‘5%3 » 193% & Sgég
o i§§§ o ;;35 8 ;g;gg a i3¥F
H i3 BEE Bd
RIS | Q% |8 8 L
g g H H

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-4

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT,]
DE EQUIPO CRITICOS
TABLERO DE PRESION CONSTANTE

PLANES DE
MANTENIMIENTO

INSPECTOR
(Lman ium
SEMANA o&Ul - i) ul!
EQUIPOS | LUN | MAR | MIER [ JUev | viE [ sAB [Dom
TABLERO OBSERVACIONES
VOLTAJE (18 0ic (6118 Cnan e Xinny
AMPERAJE cic oI o Opon oXinns
VARIADOR DE FRECUENCIA .
VOLTAIJE OlL oIt oIC OponeXis
AMPERAJE O\ oic 618 Op e nss
VENTILADOR ol 018 oc Qe 0N
BORNERAS ol ol 0 On on e Xz
FRECUENCIA (40-60 Hz) AL m 0l¢ OnonaYiany
PLC '
VOLTAJE DC - 20V ol ol o Opdnaliny
BORNERAS i o Q¢ /
g OBSERVACIONES
T o ®©
& 13 £ g 2
) {5u O if, O g, Q ig.
< 123 < 253 < 1323 K 1233
V'B°ING.RESIDENTE | @ {ef, | o it82 | ¢ 428 ¢ o8
Tl |z EE |z oE o
m | 9 gE @ 0t B ok
e = ot =
ig i2 s i2

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-4

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT]
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
TABLERO DE PRESION CONSTANTE
INSPECTOR
NSHEG iman Yo
SEMANA oLlnlll - 03 194
EQUIPOS [ LUN [ MAR [ MIER [JUEV | VIE [ sAB [ Dom
TABLERO OBSERVACIONES
VOLTAJE oIC GIC Gl oI paseXinn
Al
AMPERAJE OlC 18 olC olc OnaraXinny
VARIADOR DE FRECUENCIA d
VOLTAIE O G ol 0IC Opan aXinns
AMPERAJE O o) Gic ol OQpanaXing
VENTILADOR (816 OiL 0OIC o OpansXin
BORNERAS o ol SIS GIC OpanYinsg
FRECUENCIA (40-60 Hz) | OIC ol¢ ol ol OpinaXian
PLC '
VOLTAJE DC - 20V oIC JAT: O\ 0ic Onan 2Xinn
BORNERAS oI oL o oic Onan aliag
e K OBSERVACIONES
£ £ 2
O If H H O it
;1B Q '‘c o Bw
< B |9 e |2 iy < i
V°B° ING. RESIDENTE | & ;§§ p ‘:‘ég% P ”3 i ‘g%
I igze = Ef3 2 g3 i8z2
o Ef.zv-g I igi3 I s £3¢
P il el SRl IR
H T g g g

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-4

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT]
DE EQUIPO CRITICOS

TABLERO DE PRESION CONSTANTE

Fuente: elaboracion propia

INSPECTOR (me i
SEMANA 5] 2012 - 31110124
EQUIPOS | LuN [mAR [MIER [JUev | VIE | sAB | DOM
TABLERO OBSERVACIONES
VOLTAJE NG oiC oI T A
AMPERAJE NG 618 o i co it ANy s
VARIADOR DE FRECUENCIA L
VOLTAJE N.G GiC oI Limaitons ,
AMPERAJE N-6 olC ol PR
VENTILADOR GIC CiC (6] Cnilioting
BORNERAS N.G ol¢ ol MAinY mpn dnvimenan
FRECUENCIA (40-60 Hz) oIt olv 0l S san i iadd
PLC ’
VOLTAJE DC - 20V i ol 0l¢ Q i
BORNERAS olc ol ol naXine
7 & OBSERVACIONES
3 = :§ 2 o £
o it g, o i, B G
< iy oo | < iEn [y
V°B® ING. RESIDENTE | « {E82 | O | ag © 45, b isip
a 334 Ja 'E&(Z A:‘g_
T B3 | O igde 5 °é§ igg
gt | H - Ll
= e T le 2
ic d = !
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Anexo 2-C-4

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT,]
DA DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
TABLERO DE PRESION CONSTANTE
INSPECTOR
Qs Fam
SEMANA 1R[110V11 - 24| 10\21
EQUIPOS | LuN [ MAR [ MiER [JUEV [ VIE | sAB [pom
TABLERO OBSERVACIONES
VOLTAJE N.C GiC OiC o Qpans¥ings
AMPERAJE i Oic [l Ol (rana;
VARIADOR DE FRECUENCIA !
VOLTAJE ol G oi Gic QoanXina
AMPERAJE oiC ol oC 0 Op anaXiny
VENTILADOR ac Oi¢ oc 0¢ OpanaXiny
BORNERAS N.G N.G oic ol¢ o A
FRECUENCIA (40-60 Hz) | oic it oiC Gle S on Y innl
¥
PLC
VOLTAIE DC - 20V ac 0 Ut o QpneXionw
BORNERAS ol ot oL o Onaraline
3 4 OBSERVACIONES
c 3 ;g
Q ':Ew O :‘Ew : Q 3‘“‘..
< igEd | < %1 | Q 2| 5 1324
V°B° ING. RESIDENTE | @ iEg, o b8, | o il8 D ite,
gy | Bigie | o idz |-B<izi}
= 1EL3 S iES3 W oifed = iEi3
R BERE  BER BER
LT | R OB | Qo | w B
33 T - ]
< i EE <

Fuente: elaboracién propia
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Anexg 2-C-3

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT(

R DE EQUIPO CRITICOS
MANTENINMIENTO
EQUIPO DE OSMOSIS
INSPECTOR
SEMANA
0814112V _ 44151121
EQUIPOS [ Lun [ maR [MmiEr[Juev | vie | saB [ pom
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA OBSERVACIONES
UNIONES oL ic 01C QponXiny
PRODUCCION (GPM) 01 [9)14 oic [T
CALIDAD pS/cm oiC ol o¢ non 2Xinns
ELECTROBOMBA DE ALTA PRESION '
VOLTAJE 0iC Ui Gic () ponaVing
AMPERAJE oI oi¢ oi¢ OponsXins
PRESION (PSI) e ol oi¢ Opon s Xinng
PORTA MEMBRANA '
CONECTORES i i ac Opualine
UNIONES oiC oK Ol Oponainsy
CUERPO oIC olc 0¢ O AT N
. 'OBSERVACIONES
fc ; ,é-
O ik, o E, Q < &
< By | < igty | < iy | Y
V°B® ING. RESIDENTE | & ifo% o ikd » 1338 |9 ieyy
o 38 o iBéz o ighz |G iS4z
° g—=Poy TFed 3 ieis
= E&g = :wg = :E§§ T g2
T 853 | I isz3 | T oiss3 |G i3
O £ O iEet O #EF o 2
iz T e T e =

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-3

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT(
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
EQUIPO DE OSMOSIS
INSPECTOR
BEMANA oilul2al -o3inlt
EQUIPOS | LuN | MAR [ mIER [ Juev | viE | sAB [ pom
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA OBSERVACIONES
UNIONES oic O\ oIC B | . Oneaitians
PRODUCCION (GPM) | (5 oI o< OC | Opoprsine
CALIDAD pS/cm oC O LIC B¢ | . Coaen aXinn
ELECTROBOMBA DE ALTA PRESION ;
VOLTAJE oC R GiC o | Onanalinns
AMPERAJE OIC O\ olC ok | OpwnaYians
PRESION (PSI) oIC oI ol oc | OpnaXinas
PORTA MEMBRANA A
CONECTORES oIC Gic A O | Opanadin
UNIONES oIC oI 0l¢ o | onenaXiny
CUERPO 0IC O\L 0lc oc | of :
' OBSERVACIONES
c T 3
B £ . £
O sé.., O iE, O g, 2 Eé: 5
V'B*ING. RESIDENTE | o (£33 | o itdd | o 13 i o8
B Hy4 pug HEY 4
g—stl | S<istl | B3 qe=g
S ifsd = iEE3 s igEE |2 1ESS
T i§:8 I iEz2 I is:3 |8 £33
= - = T e

ng
Ing

ng

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-3

n
ng

b
RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT(
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
EQUIPO DE OSMOSIS
INSPECTOR
U_m'\m ibh‘
SEREA 2510121 - 34140)11
EQUIPOS | LUN [ mAR [MiEr [Juev | ViE [ sAB [ pom
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA OBSERVACIONES
UNIONES GiC 6iC Gle Qpanaliney
PRODUCCION (GPM) o N.G oiC Binnlnapdids. PP
CALIDAD pS/cm o< N.G oiC Armedly us/em
ELECTROBOMBA DE ALTA PRESION
VOLTAJE 61C olc Ol Blained b
AMPERAJE 01 GIC oIC Qpinaline
PRESION (PSI) N-6 o\ oi¢ Pren zos Mamoma
PORTA MEMBRANA
CONECTORES N.© GIC O\ g Modinad o
UNIONES 0iC ol oi¢ Q8 inm
CUERPO 01 o\ ol H :
OBSERVACIONES
3 i & B - 3
@ . 15w O GEy . 18y
V°B° ING. RESIDENTE el | SRR | < gy |3
» 23 Py 0 ko H
¥4 o ibEa a Bhgz Q i8E2
Fod "g"TE&g o=iEsd  Eitse
43 132 S yef3 23
i3 5 % I 823 | & 1253
o gt O EiY | g Fit
= =0 e

Ing

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2-C-3

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENT(
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
MANTENIMIENTO
EQUIPO DE OSMOSIS
INSPECTOR
( )/U\Ju\ r\z (T A
SEMANA 18140124 - 24js0l24
EQUIPOS | LuN [ MAR [MiER [Juev | vie | saB [ pom
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA OBSERVACIONES
UNIONES oic folld olC O Qi L iney
PRODUCCION (GPM) oI ™ OIC Clc Opiraliney
CALIDAD pS/cm oi¢ o 01 Ol¢ (0 RN
ELECTROBOMBA DE ALTA PRESION '
VOLTAJE 0 0l oi¢ 0l Qamunsy
AMPERAJE o1 0 (O] 0i¢ Qatagls ANY
PRESION (PSI) oI N.G oi¢ NG| Ranime Manma
PORTA MEMBRANA
CONECTORES N.G N.G N.G 0ic | PPN
UNIONES Ok ol oI 0i¢ dpdaatiny
CUERPO [A18 o oJ< 01 £ s
OBSERVACIONES
3 ) ;
£ 3 ; o ig,
S Ee, |2 |9, |< iy
V°B® ING. RESIDENTE | & if33 » ik < a5 T
128 O :p¥g 1350 i§e2
e s By Nea Men
| % i ihes 552
5 i O ¥ |3 é R o
" BTG B i ]

ng

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-2

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
T R—— FILTRO DE CARBON ACTIVADO A
INSPECTOR ()./m_m i
SEMANA o0&t - 13114124
[ wn | MAR [ MiER [ JUEV | VIE | sAB [ DOM OBSERVACIONES
TANQUE DE POLIETHENO
VALVULAS o oI 0l¢ oic Cp0na Ly
CUERPO oI oiC ol OC | Qunaling
VALVULA MAGNUM IT .
OPERACION oK oI 0iC O | Qpnalanny
UNIONES Y oK 0l¢ 0C | Qpoatany
EJE DE LEVAS oI GiC ol Ok | Onualna
" OBSERVACIONES
o o ; %
0 o i, |9, ¢E
V°B° ING. RESIDENTE | o (283 S e | o a3 sl
2 >le 1puz 120
e=pss 2 gzt --%-):%ﬁ _ﬁ! -H
T B |z dE | 3O 3 I
O Ef ok |9l g
L = e 2
€ e £ ‘&

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-2

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO

DE EQUIPO CRITICOS

FILTRO DE CARBON ACTIVADO A

ing

Ing

Fuente: elaboracién propia

INSPECTOR
u/\ﬂ‘uy\ di.\nﬂ
SEMANA otjult - o321
| LUN [ MAR [ MiER [JUev [ ViE | sAB | pom OBSERVACIONES
TANQUE DE POLIETILENO
VALVULAS ol GiC oi¢ Qpan s any
CUERPO OiC ol i Opon o lanny
VALVULA MAGNUM IT :
OPERACION 0iC (6]18 (6.8 Qpanlinay
UNIONES 0OIC oI olc Qponadiney
EJE DE LEVAS o)t 0)C ol Opan 2l dny
L . : e 'OBSERVACIONES
o & o B, |2, 9 &
< BE | < B85y (S S 3 i3
V°B° ING. RESIDENTE | ¢ » {os . 4 g3
o S o {2e3 Q 2 =
o3 <t=eg u 2 vesd
TEL | D |3 E0 5o
i QBT | w§s =’
Toig T i2

79




Anexo 2-C-2

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO

PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS

MANTENIMIENTO

FILTRO DE CARBON ACTIVADO A

INSPECTOR
().m'\lm &0"‘
SEMANA 25 [40]21 - Al1o0l4
[ LUN [ MAR [miER [JUEV | VIE | sAB [ DOM OBSERVACIONES
TANQUE DE POLIETILENO
VALVULAS ¢ 6IC G Ol ¢ QpanaXiny
CUERPO ol GIC ol olc (RendXinny
VALVULA MAGNUM IT
OPERACION O N N.G Gic Rl imivnlinl
UNIONES &1 oi¢ oi¢ o Q pon Ty
EJE DE LEVAS (518 N.G oI cic M ands m ionisntl
Jf i 1 OBSERVACIONES
d £ o i £
O s O {5 ;1B O g,
- < ER | 3R | S K iy
V°B® ING. RESIDENTE | ¢ {e8 o (e8¢ | 2 kg, I3 i5E
o 338 o |g% iEES _h _igip
fzﬁt\zg ‘=Bi‘<'§og sSSieEe &tog"
% 3H =] E§§ T 523 B A
SEH | B | 3BT E g
w 13 it} EZ - 0 2E
T = ) e L

ng

Fuente: elaboracién propia
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Anexo 2-C-2

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO
PLANES DE DE EQUIPO CRITICOS
T — FILTRO DE CARBON ACTIVADO A
INSPECTOR :
Omnsn Do
SEMANA 18 ]10121 - 24l 100t
| LUN [ MAR | MIER [JUEV | VIE [ sAB [DOM OBSERVACIONES
TANQUE DE POLIETILENO
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacién del funcionamiento de equipos

TECHWED SAC
i~ WiismVoya Montoy
VoS RALL

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR FECHA | 04 111121
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTE Y
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO | (PSI) o) ' AGUA VOLTAJE | Termografia COMENTARIOS
Us PPM A Vv
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | @it = = al e = -
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 Cic (14 [£]8 cie | al a =
3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | ¢t - - = i - =
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 [4]8 - = il Git [©) 8
5 _[Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 Git - — - - - -
6 [Filtro ablandador B MEDIO criTic| FILT2-02 | CIC - = 38 = E -
7 |Equipo UV 02 Medio critico LW1-02 | ajt Z = - [ov | o -
8 |Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | <l( = = ~ |oit | ex =
9 |[Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 ot = - Gil (418 =
10 |Tablero sensorde nivel Medio critico TBL1-04 — i = - ol Jad =
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | clC 7 = | = Gic | o <
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 (4 = % - G ol -
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 (44 # - 2= o it N
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 (474 = e = oX [l >
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 Ol x = = o | ot >
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | C)( = - ¢ | ot -
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 (18 - = = cic | ol al(
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 e - - - Gil oM (S
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIt
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTEMIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR : | recia | ompiila)
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSl) 0) ' AGUA VOLTAJE | Termografia COMENTARIOS
UsS PPM A V

1 [Filtro ablandador A FILT2-01 | O _~ _laux - -

2 |Equipo de Osmosis SIS1-01 Gt ale of 1o ot | oL 2

3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | it = = = = =

4  |[Tablero de presién constante Critico TBL1-01 W o = = oL Yol ol

5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | gi¢ - - = - =

6 |Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 Git = - oL = == =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | @il % = ~ e [ W91 =

8 [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 il ~ e g O Gl -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 G = = = iC | GIC =

10 [Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - - - _ Qe | ac -

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 (214 = 3 = GL_|g¥ o

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 fal ~ - " G |ae -

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 cl( - = = GIL |dit —

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 ol = = = Cit Gl =

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 il = - -~ ac o -

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 cl( > o - ok =

17 |[Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 ol ~ - = aie o 618

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 ot = - = ol aig (@18

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR .. [ recia [ oy a4 id
TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) ) ' AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
US PPM A V
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 [1% - - Git - = -
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 | NG o ac et gL | on =
3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | Nk ~ = = = = -
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | N 6 = ~ |G GiC Gl
5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 (118 - - - ¥ -~ &
6 [Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 | gic -~ = lgc ~ - i
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | ajc - = - leic lmic -
8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 OX -~ ~ < - — -
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 Ot -~ = - o gL -
10 [Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 4 - - - |oc ot <
11 [Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | 6ic - i - ot ol =
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | ¢y - N = ae et -
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | £ - - - o laic -
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 Git -~ - -~ oL Gle -
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | git = - = ole g &
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | g)¢ - - - oL | ait .
17 |[Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | o)t - % = alL )¢ Gt
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | ot - = " o oic Gl
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIE
TECHMED S.AC Fuente: Elaboracion propia
g 76
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TECHMED S.AC

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos
PLANES DE Q 0
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR [ recha | o02]3412]
T R I M A S
— PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY ’
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO | (Psl) ) g AGUA VOLTAJE | Termografia COMENTARIOS
Us PPM A V
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | oit ~ & Git - e -
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 ot Gic Gt | cr Gic |Gt 2
3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | ¢y o - - cox = -
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | NG _ - - |ac GIC o\
5 _|Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | Gi( - 2 = - ~ -
6 |Filtro ablandador B MeDIO criTic| FILT2-02 | git -~ —_|6ic - \ =
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | giC - = _ oIt |oic =
8  [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | ai¢ - - - -~ = 2/
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | ¢i( - — - Gle |61 =
10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - -~ -~ lat  lox -
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | ail i o — Jolc e G
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 Gl = = — _laie |6ic -
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | gj( -~ — _ lejc ot -
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | ci( = - ~_|eic Gt .
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | ox - = CiC ¢ N
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | ) — | = - loiC_ |ax =
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | gy = — S = VO A alt
18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 Al — = ~ aic o (a8
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTERIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR ) [ recha | 0a]312)
TEMP. CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO | (PSI) Q) AGUA VOLTAJE | Termograffa COMENTARIOS
us PPM A )

1 |Filtro ablandador A FILT2-01 ol ol¢ & - =

2 |Equipo de Osmosis S1S1-01 G Ol o |Gt L | o -

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | o/ - — = & - -

4  [Tablero de presién constante Critico TBL1-01 ¢l i = > oL | ox 0C

5 _|Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 ol - = - = & -

6 _|[Filtro ablandador B MEepIo criTic{ FILT2-02 | @it = - (1 - _ =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | @ic 5 - = ait ot =

8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 Oil =~ = - . - -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 o - - = __lat ol =

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 = - . [l [l =

11 [Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 [ = = - o ol -

12 [Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 Ol -~ = - el oL b7

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | @i = o - clt ol ”

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 Gl( ~ - = o ot =

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 ol = = . al i -

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 Ol = & - (a4 ol -

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 ol - = — M ol [¢48

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 ol - = = <l il GiL

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI|

TECHMED S.AC

Fuente: Elaboracién propia
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TECHMED S.AC

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos
PLANES DE 6 6
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR | recHa | 51 14012
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO | (PSI) 0) ) AGUA VOLTAJE | Termograffa COMENTARIOS
uUs PPM A \
1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 QIC - i oIl — % -
2 |Equipo de Osmosis Critico S1S1-01 0ic o Ot ol |6it | o =
3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | oit - = - = =
4 [Tablero de presién constante Critico TBL1-01 Git - £ -~ leiC |6k [
5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 Git - 7 = - = -
6 _|Filtro ablandador B MeDpio criTic{ FILT2-02 | giC - = [0l -] - -
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | oj¢ 8 - = Gi1C oIt s
8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 | oic - = - -
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | )t - ~ - O ol A
10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - 2 - [ 1e 6L =
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 Git = i = o) ol .
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 ol » ~ oM ol "
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | o)t = - = oL ol &
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | a) - i ~ ol ot -
15 |[Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | it > = & Ol ol i
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | cit - —_ - oY e -
17 |[Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 Gt - = — [4)4 o ol
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 [ e o) At oIl
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR _ : [ recha [ 30]4012)
TEMP. CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (Ps1) ) AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
Us PPM A Vv

1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 [0l — = NG & -~ -

2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 ol ol Gl | Cle ac 1o =

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | g)( - = \ ~ i =

4 [Tablero de presion constante Critico TBL1-01 Ol 2 5 i oL ol Gi(

5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | o¢ 5 ~ - - -~ -

6 [Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 | git 5 = GIC i e -

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | Gic ) 2 ~ loc o —

8 [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | )t ks = - - -~ -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | /)¢ = — -l ol =

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 s — - loc ot =

11 [Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | Ci¢ = ~ - Ol Ol =

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | ()( - — -~ loil Gl =

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 o\ — = _ oL YA -

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | /)¢ - 2 o e Lh i

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | )/ = = ~ o ol -

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | ¢l - — - |0t |cic -

17 [Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | ¢\ - — - ok ol (94

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | ¢X = s - o o )l

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI/I

TECHMED S.AC

. a Montoya Fuente: Elaboracion propia
ng <K=vrz.m Onm/m_cmz.qm Nm
HEMOOIALISIS RALL




Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR ] recua [ 29) 012
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) °c) ’ AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
uUs PPM A Vv

1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 ol Ot = - =

2 |Equipo de Osmosis Critico S1S1-01 ac <4 [ R gL |old =

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | /K -~ - 7z = i =

4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 GlLL - - - |l ok (Al

5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | ()¢ < = . n -

6 |Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 | GjL < - _lat - 5 =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | Git - » -~ _1GIC | o)t -

8 [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | gi¢ - = _ - - -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | pit -~ - - lgic 1o =

10 [Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - s - lac ol =N

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | giC - - L Ve O [ 14 ~

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | @it ~ = -~ lait  |oc -

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | it g - ~ lov o =

14 |[Electrobomba 2HP No 02 ELB1-02 (2] - = - lac [4]4 =

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 ELB1-06 | ()¢ i » -~ i o -

16 |Electrobomba 1.5HP No 01 ELB1-05 | ¢ = - = oL o >

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | i - y - lac ek ci(

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | ¢k - - -~ el el clt

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII
TECHMED SAC
ing Wiliar Moya Montoya Fuente: Elaboracion propia

INGENIERD RESIDENTE

HE! Zgim RALL
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR [ Fecha | 2Z8 16120
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) 0 ' AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
US PPM A \

1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 Gil 7 ~ Git = s -

2 |Equipo de Osmosis Critico S1S1-01 Gl ot e loit Gie | G =

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 it 2 - ~ = = -

4 [Tablero de presién constante Critico TBL1-01 Gl = = GiC_| Gic [

5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 ol _ - - = < e

6 _[Filtro ablandador B MEeDIO criTic| FILT2-02 ol - ~ G L - 4 -

7 |Equipo UV 02 LUV1-02 GG - = -~ G |6t i

8 |Filtro carbdn activado B FILT3-02 Gil - ~ - e -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 ELB1-03 it - = - oiC | oit -

10 |Tablero sensor de nivel TBL1-04 - 2 b x leae o =

11 |Equipo UV No 01 LUV1-01 | @i - = - |ae lok -

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 PAT: - > - oL |Gt =

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 Gil - = - oL |oit “

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 it - = i aic | OC -

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 Gi( B = ~ sic | 6it e

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | pi = - ~ alC | oic 1.

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 il -~ - = oL oIt (9§

18 |[Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 clt = ~ . ol | ot CIL

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIt
TECHMED S AC
Fuente: Elaboracién propia

76



Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR @) FECHA | 73] 3012)
PRESION CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
uUs PPM A V

1 [Filtro ablandador A Critico FILT201 | MG NG | — | - 2

2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 [N @ Oi( Git GIL G | GIC -

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | ¢,ic = - - i 2 =

4  |Tablero de presidn constante Critico TBL1-01 (<514 - i |6 ot G

5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | ¢)¢ = e - = - .

6 |Filtro ablandador B MeDpio criTig{ FILT2-02 | git - =S [e18 ) = =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | oic - s s ()| [an =

8 [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | ¢:( -~ = s = = -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 Gl - - > GIC 0L -2

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 -~ = —~ [T Oi\ 5

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | Gic = i < ) | Ol -

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 i ~ = = (118 Gl —

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 [an = = - 0jL oIt =

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 G - = — GIL | oic -

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 [ —~ = -~ G ol =

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 oi( ~ - - ol loit -

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 (&4 — » -~ L cit [

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 o) - = ~ GilL 6L o\

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIE

TECHMED SAC

HEMODIALISIS  RALL

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccién y verificacion del funcionamiento de equipos

MEMODIALISIS  RALL

Fuente: Elaboracién propia

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR [ recha | g ]3OI
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTE Y
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) o) ' AGUA VOLTAJE Termograffa COMENTARIOS
US PPM A )

1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | NG - = NG E = -

2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 ING O ok _|o |oL | pit 2

3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 [N G = -~ - i & =

4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | Gi( _ = - NG (NG [

5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | ¢it — - - < - o

6  [Filtro ablandador B Mepia criTic{ FILT2-02 | @)L = - ()8 - |~ =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | Git = - lopi |oit -

8 |Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | (it -~ ~ — - . =

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 il - > = 0iC |G -

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 et = - O e =

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | Gt = - - lot ot g

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | ¢j( i = - o\ Qi N

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 ol — - = ot | o -

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 o = ~ = ol | ot S

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | o) o = - S| ck *

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | ok - - - o |l -

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 (@ - ~ e O | o [

18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 (214 . ~ . | gt A

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIE
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS

TECHMED S.AC

ya Montoya
ER( RESIDENTE
OIALISIS RALL

\

Fuente: Elaboracion propia

INSPECTOR Y _ | recha [ Z26]3012)
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTE Y
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA [ CODIGO (PSI) ) ’ AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
uUs PPM A )

1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 Gl ) C¢ 5 5 5

2 |Equipo de Osmosis Critico S1S1-01 all Gic Gi( gt a( | oit -

3 [Filtro carbdn activado A Critico FILT3-01 | ric - > a -~ 5 =

4 |Tablero de presion constante Critico TBL1-01 ol = -~ - ac _|oi 6L

5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 (a1 - = e o i -

6 |Filtro ablandador B Mepio criTie{ FILT2-02 | - - | oic - 2 =

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | giC - = - GiC | GiC i

8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 | qic - = i _ -

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 Gt = = —~ Gl a -

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - - - - ci Git =

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | @it = -~ - ot oM £

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | o - = - e pals -

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | ¢jt & i = ol ot =

14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | i = = = cle c -

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | oit - - — leox leox -

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 ch - i —~ L oY -

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | ol = -~ - o ot G

18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 [0 - < - [l o G

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI|
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

TECHMED S.AC

Ing Wiliiam Moya Montoya
ING! SIDENTE

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE
MANTENINIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR | recha | g4)30]2)
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) ) ' AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
Us PPM A \
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | NE -~ Inc | - - -
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 | o ¢ (O] G ot | ()14 =
3 [Filtro carbdn activado A Critico FILT3-01 | )¢ — - = - 2 =
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | 4j¢ = - ~ leic i oit
5 _[Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | ) - ~ ~ - o -
6 |Filtro ablandador B MEeDpio criTic{ FILT2-02 | )¢ - - Icie 5 = =
7 _|Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | 0i¢ = —~ - Gl ( 0ic -
8 |Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | Oic il — - 3 -~ -
9 [Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | ¢ =~ = tea ol Oi ost
10 |[Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 ~ - ~ 2 GiL oit -
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | O)( =% <y . ol alt =
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | (3¢ = - = oit | gic =
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | .3 ~ - = Gi( Git =
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | gt - - = (<18 Ci( -
15 [Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | ~) % - N o | oit N
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 ol = — 2 Gic | -
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | ¢iL - = i G |oit [<}]8
18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 [CIL - - -~ lac ot CX
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

PLANES DE
MANTENIMIENTO

RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS

[ 23730121

TECHMED S.AC

ing Wiliiam Moya Montoya
INGENIERQ RESIDENTE
HEMODIALISIS  RALL

Fuente: Elaboracion propia

INSPECTOR FECHA
TEMP. CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) 0 AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
Us PPM A Vv
1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 Gic - Gi¢ = - =
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 )14 oI [Al4 al uC_ foil e
3 [Filtro carbdn activado A Critico FILT3-01 | @i o - - - = -
4 [Tablero de presidn constante Critico TBL1-01 alc = = — Oic | Q¢ Git
5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 e S i — > S -
6 |Filtro ablandador B Mepia critic{ FILT2-02 olC = — o - - =
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | Git s = - | @it G( »
8 _ |Filtro carbon activado B Medio critico FILT3-02 | @ic . i - | | =
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 O -~ - — Cl o =
10 [Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 = - = Pa o 413 ®
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | Gic s - = cic |d¢ =
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 )¢ = = -~ Gt [odd ~
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | 3 - =3 - [ald o\ o
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | it - - = Gt g -
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 ¢t — = = ol | oit ~
16 [Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | ¢\ = - - al o -
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 it — - = cle | G il
18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | wit — S 3 QL o (SR
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIE
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificaciéon del funcionamiento de equipos

TECHMED SAC

HEMODIALISIS RALL

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR ko [ recha | 72]40]21
PRESION CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) 0) AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
uUs PPM A Vv
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 GIC 7 o Gl —~ s <
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 | «ic it aL [ cie el ac =
3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | «ic — - | T e -
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 ol - ~ = |G Gt GiC
5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | cit = o - - -
6 |Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 | ¢l = — Ot = = -
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | ¢i¢ =t = — |oic |Gt s
8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 ot 9. = > = W) b,
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 GiC ~ = — ¢ G -
10 [Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 -~ = - o [e18 -
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 Git = . — lac  léc =5
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 ot - - — loe lex -
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 Git - - —~ GiL Gt _
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 Git - < — | o -
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 ELB1-06 it ~ — [ at -
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 ELB1-05 0l = = o |owe
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 [ - aL ok Qi
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 oL — — — e | o N
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccién y verificacion del funcionamiento de equipos

TECHNIED SAC

HEMODIALISIS RALL

Fuente: Elaboracién propia

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR __ [ rEcha | 24 140121
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) ) ’ AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
Us PPM A vV
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | N G — =~ |lo¢ i 5 S
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 (N (¢ QL §1C [N 15 [o i =
3 [Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | v — = - = - =
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | o) - - oL |on Git
5 |Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | @i - ” -~ ¥ = ~
6 |Filtro ablandador B MeDIo criTic{ FILT2-02 | ¢)¢ - 2 i = -
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | aiC . = - lowk |oc -
8 [Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | Gic - = 3= = = z
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 ot e — il 8 ol
10 |Tablero sensorde nivel Medio critico TBL1-04 - - - - [T 13 -
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 [l - = - [T 1 =
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 [l — - = ¢l GiL -
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | ot B = o | -
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 o) - . - a1 Qi =
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 i o5 - = oit | Gt -
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 (4l ~ - S e | o =
17 |[Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | ¢it - ~ PATIE PA1A oI
18 [Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | ¢l o = . oc o o/t
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI|
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

TECHMED S.A.C

#Q) RESIDENTE
ALISIS  RALL
\

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE
BANTENISNENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR [ rechA | z0]10;21
PRESION CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) ) ’ AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
us PPM A )

1 [Filtro ablandador A Critico FILT2-01 [a]8 = - |oic # ~ -

2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 | NG il oL |t Oc |6ic >

3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 Gl - - ~ Y = =

4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 ai iy ~ i ¢l | o Gi(

5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 ol - i - = ~ —

6 |Filtro ablandador B Mepio criTic| FILT2-02 | /¢ $ — | o\& - = -

7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | git - T - e o =

8 |Filtro carbén activado B Medio critico FILT3-02 | ¢it ‘ g F _ - =

9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 )L - 0 — ol oL -

10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 e » i il 114 oit —

11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 oI i = Gl ¢)¢ =

12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 oL 2 — -~ (a4 ot -

13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 L — = = oL ol =

14 |Electrobomba 2HP No 02 ELB1-02 oL - - o oiC | git —

15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 ELB1-06 | ¢k — = ~ Gt | git =

16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 ELB1-05 ol z - — O Jali o

17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 oil = - — 0l | ot Q(

18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 oL = Fel - o | oL il

ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMIt
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

TECHMED SAC

Fuente: Elaboracion propia

PLANES DE
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR Ormun Loy [ reca [ 4491410121
O S AR A U AT
PRESION TEMP CALIDAD DEL | CORRIENTE Y
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) 0) y AGUA VOLTAJE Termografia COMENTARIOS
Us PPM A \
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | gk — _ ok - ~ -
2 |Equipo de Osmosis Critico SI1S1-01 ol (]9 Ge lac ace | ae -
3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | ¢ = < - - s ~
4 |Tablero de presidn constante Critico TBL1-01 | ¢i¢ - " - _lot Gic Gl
5 _|Filtro multimedia Medio critico | FILT1-01 | CI¢ - = | I | = ~
6 |Filtro ablandador B MeDpio criTic{ FILT2-02 | OC — (19 = - -
7 |Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | @il (<[4 =
8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 | o« - - . — = =
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | @it -~ > - low e -
10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 s _ _ GiC ot —
11 [Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | it o - ~ it | it =
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | ()¢ = . = G Jae
13 |Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 (AL . - = [4l8 oL
14 |Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | (it — = e | gic .
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 [ B B Z G | oic
16 |Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 it - < = o |ac -
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | )¢ - ~ 0 ol o (214
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | )¢ s ” - e ot ST
i ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMII
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Anexo 2-C. Ruta de Inspeccion y verificacion del funcionamiento de equipos

rECHMED SAC

foya M:
»m«mémzﬁ

oya

Fuente: Elaboracién propia

PLANES DE 6 6
MANTENIMIENTO RUTA DE INSPECCION Y VERIFICACION DEL FUNCINAMIENTO DE EQUIPOS
INSPECTOR FEcHA | 48 [10121
PRESION CALIDAD DEL | CORRIENTEY
ITEM EQUIPOS IMPORTANCIA | CODIGO (PSI) AGUA VOLTAJE COMENTARIOS
Us PPM A V
1 |Filtro ablandador A Critico FILT2-01 | (i< - O« o 00
2 |Equipo de Osmosis Critico SIS1-01 | pic oo NG Low
3 |Filtro carbén activado A Critico FILT3-01 | (¢ i e e i
4 |Tablero de presién constante Critico TBL1-01 | e — - lox o
5 [Filtro multimedia Medio critico FILT1-01 | @t ¥ - = =
6 [Filtro ablandador B Mepio criTic{ FILT2-02 | gic A O — -
7 _|Equipo UV 02 Medio critico LUV1-02 | eit = —~ lat - |oie
8 |Filtro carbdn activado B Medio critico FILT3-02 | Gic — — — -
9 |Electrobomba vertical 2HP No 01 Medio critico ELB1-03 | ¢l %7 = oL ot
10 |Tablero sensor de nivel Medio critico TBL1-04 - - [ox4 ot
11 |Equipo UV No 01 Medio critico LUV1-01 | 6iC = = o1 o
12 |Electrobomba vertical 2HP No 02 Medio critico ELB1-04 | ot = st e o
13 [Electrobomba 2HP No 01 Medio critico ELB1-01 | (¢ o . oC | oL
14 |[Electrobomba 2HP No 02 Medio critico ELB1-02 | o o — oc o
15 |Electrobomba 1.5 HP No 02 Medio critico ELB1-06 | (¢ = o oL ot
16 |[Electrobomba 1.5 HP No 01 Medio critico ELB1-05 | CiC - = ot O
17 |Tablero alternador No 01 Medio critico TBL1-02 | Gic — - [ o
18 |Tablero alternador No 02 Bajo Critico TBL1-03 | ¢l ~ - oL | ot
ABREVIATURAS
EPE EQUIPO PARADO EN STANDBY
EPM EQUIPO PARADO EN MANTENIMI|
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