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RESUMEN

En el presente proyecto de investigacion se desarrolla un estudio sobre la importancia
de tener un plan de mantenimiento para cada equipo con que se cuenta en el hospital,
asimismo teniendo como objetivos establecer un Plan de Mantenimiento del hospital
MINSA Chepén, evaluar el estado de las maquinas, recolectar datos tales como:
frecuencia de paradas improvisadas, tiempo perdido por paros improvisos, costos de
mantenimientos, etc. Realizar el Plan de Mantenimiento, para aumentar la
disponibilidad de los equipos.

Esta investigacién es del tipo aplicada y de disefio pre —experimental, ya que se evalua
las condiciones del Mantenimiento en un antes y un después, teniendo como poblacion
los 36 equipos de las unidades de cuidados intensivos y emergencias.

Para este trabajo de investigacion se realizara un cronograma documentado del Plan
de Mantenimiento Preventivo del hospital MINSA Chepén, el cual consiste en la
deteccién oportuna de posibles anormalidades o fallas que pudieran presentarse en
los quipos; esto se obtendra mediante inspecciones periddicas, ajustes, lubricacion,
cambio de componentes para asi conservar y alargar la vida util de los equipos.

Se realiz6 un estudio pre — test de la disponibilidad donde se obtuvo un promedio de
84.72% de los equipos biomédicos, teniendo un total de S/. 19 932.00 en los costos
de mantenimiento correctivo, se procedid a elaborar el plan de mantenimiento
preventivo en base al historial de fallas para cada equipo biomédico obteniendo como

resultados que la disponibilidad de los equipos aumenté en un 12.10%.

Palabras clave: mantenimiento preventivo, disponibilidad, plan de mantenimiento.
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ABSTRACT

In this research Project a study is developed on the importance of having a
maintenance plan for each equipment available in the hospital, also having as
objectives to establish a Maintenance Plan for the MINSA Chepén hospital, to evaluate
the status of the machines, collect data such as: frequency of improvised stops, time
lost due to unexpected stoppages, maintenance costs, etc. Carry out the Maintenance

Plan, to increase the availability of the equipment.

This research is of the applied type and of pre - experimental design, since
Maintenance conditions are evaluated in a before and after, having as a population the

36 teams of the intensive care and emergency units.

For this research work, a documented schedule of the Preventive Maintenance Plan of
the MINSA Chepén hospital will be carried out, which consists of the timely detection
of possible abnormalities or failures that may occur in the equipment; This will be
obtained by means of periodic inspections, adjustments, lubrication, change of

components in order to preserve and extend the useful life of the equipment.

A pre-test study of availability was carried out where an average of 84.72% of the
biomedical equipment was obtained, having a total of S /. 19,932.00 in corrective
maintenance costs, the preventive maintenance plan was prepared based on the
history of failures for each biomedical equipment, obtaining as results that the

availability of the equipment increased by 12.10%.

Keywords: preventive maintenance, availability, maintenance plan.
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I INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion titulada “Implementacion de plan de
mantenimiento preventivo y su efecto en la disponibilidad de los equipos biomédicos
del hospital MINSA Chepén” siendo esta la empresa del lugar de estudio, que se encuentra
ubicada en la av. 28 de julio en la provincia de Chepén.

A nivel internacional donde se observa que los equipos clinicos tienen un papel
importante dentro del sistema de salud, encontramos equipos indispensables para la
supervivencia de la poblacion asi como la deteccion oportuna de enfermedades de
cualquier tipo; en el mes de mayo del 2017, la resolucion WHA60.29 fue adoptada por
la Asamblea Mundial de la Salud, que relaciona los problemas a causa de una mala
gestion en relacion de la adquisicion y gestion de la tecnologia, principalmente con los
equipos médicos.

La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) estuvo trabajando en la elaboraciéon de un
plan de mantenimiento, para los equipos biomédicos e instrumentales médicos,
recopilando informacion basandose en algunos antecedentes desarrollados dentro del
programa con el fin evitar costos elevados, buscando elaborar un plan de
mantenimiento preventivo, desarrollando revisiones a los equipos de forma periddicas,
bimestrales, trimestrales y semestrales, para obtener la mayor disponibilidad y
confiabilidad de los equipos (Asamblea Mundial de la Salud, 2012)

Como sabemos en el mundo existen mas de 10 000 millones de habitantes que en
algun momento de su vida por cualquier razén o motivo han hecho uso de los servicios
médicos ya sea para la prevencion de enfermedades, tratamientos y rehabilitaciéon, a
su vez la tasa de accidentes ha incrementado considerablemente como son los
accidentes de transito, doméstico, trabajo, etc. Esto lleva a que hagan uso de los
servicios de salud, donde se les aplique los tratamientos y cuidados para poder
devolver el 100% a su estado inicial, es por eso que los equipos biomédicos son
indispensables y de vital importancia para la supervivencia de los pacientes a tratar.

A nivel nacional el uso de mantenimiento preventivo y predictivo es casi nulo, obligando

a realizar netamente mantenimientos correctivos, observando una deficiencia



referente a la planificacion, ejecucion y evaluacién de equipos biomédicos. Muchas
veces el personal encargado del mantenimiento carece de personal verazmente
calificado para llevar a cabo la realizacion de las actividades de mantenimiento, por
ende podemos deducir que los hospitales nacionales MINSA (Ministerio de Salud) no

tienen los equipos calibrados por empresas calificadas o profesionales.

Como se sabe los equipos recién comprados cuentan con una garantia fija, no se
realizd el inventariado ni programados su mantenimiento correspondiente, donde se
puede evidenciar que las instituciones del Ministerio de Salud no cuentan con planes
de mantenimiento preventivo, esperando siempre que el equipo falle para recién
aplicar un mantenimiento correctivo o en el peor de los casos hasta que termine la vida
utii de los equipos, como resultado esto trae pérdidas considerables hablando
econémicamente (MINSA, 2010).

A nivel local el centro de salud MINSA Chepén es un hospital de categoria lI-1, sin
embargo muchas veces los equipos biomédicos no marchan de la manera correcta
como deberia ser, ya que nunca se les ha hecho un mantenimiento preventivo, por
esto siempre estan presentado fallas constantes y como se esta acostumbrado la
mayoria de veces solo lo arreglan cuando ya deja de funcionar y esto esta muy mal
por lo que muchas veces a los pacientes se les tiene que hacer un traslado hasta la

ciudad de Chiclayo o Truijillo.

Por otro lado, cuenta con trabajadores verazmente calificados que ofrecen una
atencion de salud especializada. Sin embargo, el personal encargado del area de
mantenimiento labora sin ningun plan preventivo previamente establecido, y éste seria
el principal problema, porque como es costumbre solo actuan cuando el equipo deja
de funcionar, esperando siempre hasta el ultimo momento en que sucedan las cosas
para recién poder actuar, lo que quiere decir que solo realizan mantenimientos
correctivos y como bien sabemos este tipo de mantenimiento genera un mayor
incremento econdmico en los costos, los equipos biomédicos no cuentan con su hoja
de vida correspondiente, al carecer de un cronograma de actividades de
mantenimiento se dificulta sacar un presupuesto, como resultado de todo esto

obtenemos fallas continuas de los equipos biomédicos lo que ocasiona una atencion



inapropiada en las unidades criticas lo que reduce considerablemente una correcta
atencion hospitalaria.

Como bien sabemos, uno de los derechos fundamentales es la SALUD, donde
cualquier persona debe de disponer, en la actualidad estamos pasando por momentos
muy delicados como es el tema de la pandemia del COVID-19, nadie estaba preparado
para algo como esto y de la noche a la mafiana a cambiado la manera en que
veniamos viviendo, por otro lado, el planeta se ha beneficiado al disminuir las
actividades humanas, incluso han aparecido nuevas especies que se creian extintas.
Sin embargo, debido a que se desconocian las causas que provocaba el contagio ni
tampoco que medicamentos eran los mas adecuados este virus ha tomado la vida de
miles de personas en todo el mundo, es por eso como medida de seguridad el
presidente de la nacion del Peru declaro en estado de emergencia y nos puso en
cuarentena con la finalidad de evitar que la tasa de contagiados y vidas humanas sigan
aumentando, es por eso que se dieron algunas medidas de seguridad como evitar salir
lo minimo posible, usar guantes, mascarillas, lentes, mantener un metro de distancia

y lavarse las manos constantemente.

Como se veian en las noticias muchos no acataban las leyes impuestas por el
gobierno, como consecuencia el virus ha seguido propagandose cobrando mas vidas
humanas, muchos de los hospitales colapsaron por la falta de equipos y la capacidad
para atender a miles de personas ya que fue como una bomba de tiempo el numero
de personas infectadas, es por ello que los centros de salud deben estar muy bien
equipados y abastecidos para poder enfrentar a un fendmeno de esta naturaleza y
salvaguardar la vida de las personas, por ende los equipos siempre deben estar
operativos al cien por ciento ya que constantemente estan recibiendo pacientes, unos
en estado mas criticos que otros, pero lo importante es que se les pueda atender
porque en ese momento cualquier segundo cuenta, por esa misma razén es muy

importante que cada equipo cumpla su funcion como es debido.

Al ver todo lo mencionado anteriormente hallamos un problema que nos planteamos y
es ;Qué efecto trae consigo la implementacién de un plan de mantenimiento

preventivo en la disponibilidad de los equipos biomédicos? Como justificacién del



presente proyecto de investigacion es que se busca mejorar la disponibilidad actual de
los equipos biomédicos, ya que al ser un Hospital donde se esta recibiendo pacientes
a cualquier hora del dia es muy importante que los equipos estén siempre operativos,
ya que en ese momento cada minuto es indispensable, es por eso que se propone
realizar un plan de mantenimiento preventivo para dichos equipos, ya que esto nos
permitira disminuir el porcentaje de cualquier falla o averia obteniendo como resultado
una mayor disponibilidad, asi mismo, para poder llevar a cabo la realizacién de este
proyecto se necesitd los conocimientos de ingenieria industrial que a lo largo de

nuestra formacion se nos ha ido ensenando.

Como objetivo general me he propuesto determinar el efecto de la aplicacion de un
plan de mantenimiento preventivo en la disponibilidad de equipos biomédicos del
Hospital MINSA Chepén y como objetivos especificos me eh planteado tres: como
primer objetivo voy analizar la condicién actual en la que vienen funcionando los
equipos biomédicos de cuidados intensivos y emergencias, como segundo objetivo
voy a elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo para los equipos
biomédicos y por ultimo como tercer objetivo voy a ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo y la nueva disponibilidad. Por ende, como hipdtesis se tiene que la
disponibilidad de los equipos biomédicos si aumentd debido a la implementacion del

plan de mantenimiento preventivo.



MARCO TEORICO

Para empezar con este proyecto de investigacion se ha contado con algunos
antecedentes locales como la del autor Cosanatan (2017) con su proyecto de
investigacion “Plan de mantenimiento de la sala de calderas del hospital de apoyo
Chepén” tuvo como objetivo implementar un plan de mantenimiento preventivo a la sala
de calderas del Hospital. El tipo de investigacion que se utilizé fue descriptivo, asi
mismo, las herramientas utilizadas para este proyecto fueron las entrevistas, asi como
las observaciones, obteniendo como resultados optimizacion, confiabilidad y seguridad
en la operacién de la caldera y llegando a la conclusidén que si se aplica correctamente
el plan de mantenimiento desarrollado los equipos podran prolongar su vida utilizable,
disminuir los problemas mas comunes, paradas no programadas y reparaciones

innecesarias.

Por otro lado, Soledad (2018) con la tesis desarrollada “Plan de mantenimiento de la
casa de fuerza del Hospital de apoyo de la Red Chepén" como objetivo tuvo que
instaurar para el generador de vapor y el generador eléctrico un plan de
mantenimiento, utilizando un tipo de busqueda Pre - experimental, también usaron
las herramientas como las entrevistas, medios audiovisuales y analisis de documentos
en fisico como digitales, obteniendo como resultado un incremento en los porcentajes
de la disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad tanto para el generador eléctrico
como para el generador de vapor, llegando a la conclusién que al implementar el plan
de mantenimiento el generador de vapor y el generador eléctrico podran estar mas

tiempo operativos disminuyendo el porcentaje defallas.

Para este trabajo de investigacion se ha tenido en cuenta algunos antecedentes a nivel
nacional como la de Lazaro (2018) con su tesis de grado “Propuesta de un plan de
mantenimiento preventivo para optimizar el rendimiento de los equipos mineros en la
calera colquirrumi no 49-b, provincia de Hualgayoc, Cajamarca, 2018” se propuso
como objetivo realizar una implementacién de un plan de mantenimiento preventivo
para aumentar el rendimiento de los equipos mineros. La investigacion que realizé fue
una descriptiva — aplicativa, a su vez uso el analisis documental y la observacion como

método de recoleccion de datos, asi mismo, los instrumentos usados fueron la ficha
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de caracteristica de los equipos y ficha de inspecciénde los equipos, obteniendo como
resultado el rendimiento de la excavadora aumenta de 120m3/h a 134m3/h y llegando
a la conclusién que tras la propuesta del plan de mantenimiento preventivo el

rendimiento de la excavadora mejorara.

El siguiente autor Caballero (2016) realiza su trabajo de investigacién “Propuesta de
plan de mantenimiento preventivo del area de calderas del hospital regional de
Huancavelica” tuvo como objetivo implementar un plan de mantenimiento preventivo al
area de calderas, realizé un tipo de investigacion netamente descriptivo. Para este
proyecto de investigacion se utilizdé dos técnicas de recoleccion de datos que fueron la
técnica documental y empirica, como también los instrumentos utilizados fueron
formatos de observacion, descripcion de la operacion realizada, camaras fotograficas,
usb, hojas de calculo, hojas de registro, formularios y fichas de lectura. Obteniendo
como resultados el aumento de la disponibilidad de las calderas y por ultimo, como
conclusiones tenemos que se realizé un modelo de trabajo de facil entendimiento para
cualquier pueda realizarlo sin problemas, asi mismo, las paradas innecesarias
disminuiran con rutinas de mantenimiento permitiendo a las calderas extender su vida
atil.

A su vez contamos con antecedentes a nivel internacional como el autor Cristancho
referente a la ciudad de Tunja — Colombia (2019), realizd su proyecto de investigacion
“Gestion de mantenimiento preventivo en el médulo de mantenimiento pm de SAP /3,
para el equipo movil de la cantera Nobsa en la planta de cementos Holcim” tuvo como
objetivo desarrollar un plan de mantenimiento preventivo para el equipo maévil en la
planta de cementos Holcim. Como tipo de investigacion que aplicoé a este proyecto fue
descriptiva-aplicativa, para esto se utilizé la técnica FODA para observar el estado
actual y asi brindar un diagndstico veraz, llegando al resultado que gracias a esta
implementacion se llegd obtener un 74.7% mas en la disponibilidad de los equipos, asi
como conclusion obtenemos que el mantenimiento preventivo de los equipos debe ser
prioridad la supervision e inspeccion del estado actual en el que se encuentra el equipo
con el fin de encontrar posibles fallas para poder actuar con tiempo y no perjudique el

proceso haciendo paros no planificados.



A su vez, la autora Carreras perteneciente a la ciudad de Cordoba - Argentina en el
2018 con su proyecto de grado “Programa de Mantenimiento preventivo para el parque
de maquinarias y equipos en la empresa Paschini Construcciones S.R.L.” se plante6
como objetivo a los equipos y maquinas realizarles un programa de mantenimiento
preventivo. El tipo de investigacién que se utilizé para este proyecto de grado fue
correlacional. Los métodos que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron la
observacion directa junto con las entrevistas, sin embargo, no fueron estandarizados,
asi mismo, el analisis no fue estadistico debido a que no se hizo una medicion
numeérica, obteniendo como resultado la secuencia que se debe seguir en un plan de
mantenimiento preventivo, determinando el orden en el cual deben efectuarse los
trabajos planificados, y llegando a la conclusion que el plan de mantenimiento
preventivo debe ser programado y de forma ordenada, de la misma manera
encontraron que los beneficios obtenidos por un buen programa de plan de
mantenimiento nos ayudan a optimizar los recursos humanos, disposicion de areas,

mejor desarrollo de actividades, un elevado control y disminucion de los costos.

A continuacidon como teorias relacionadas tenemos que, en la actualidad las
organizaciones buscan ser mas competitivas brindando el mejor de los servicios, sobre
todo en el area de salud donde todo equipo debe operar de la manera mas optima
posible, esto es posible con una debida planificacion de mantenimiento; el
mantenimiento busca preservar y/o restaurar cualquier equipo o instalacién para que
cumpla con su funcién como es debido. El mantenimiento es el conjunto de actividades
programadas para lograr que los equipos siempre estén disponibles y cumplan con su
debida funcién como es debido garantizando la seguridad de los pacientes y el uso del
personal (ESSALUD, 2011, p. 40).

Otros autores indican que el mantenimiento es el conjunto de ejercicios que deben
realizarse en dispositivos e instrumentos, para evitar fallas, y seguir ofreciendo sus
servicios para los que fueron desarrollados, existen tres tipos de mantenimientos: el
mantenimiento predictivo, el mantenimiento preventivo y el mantenimiento correctivo,
donde éste ultimo es el que debemos evitar ya que tiene una relacién directa con la

baja disponibilidad de los equipos biomédicos.



También se dice sobre el mantenimiento que su principal objetivo es alargar la vida util
del equipo y/o instalacion, estas actividades pueden ser de limpieza como por ejemplo
canales, sustitucion de partes desgastadas como por ejemplo orientacion o tienen un
periodo de vida bajo como por ejemplo los tubos, por lo general estos periodos de
mantenimiento se dan por el productor y se encuentran en el manual del equipo. En
casos especificos el mismo cliente puede cambiar la frecuencia con la que se realizan
las actividades de mantenimiento (OMS 2012, p. 13).

El mantenimiento preventivo conserva la condicion de los equipos en buen estado,
teniendo como prioridad programar o planificar las tareas que sedeben realizar a cada
uno de los equipos en el tiempo necesario, por esa razon, no se debe esperar a que la
magquinaria presente alguna falla para comenzar a repararla (Alavedra et al., 2016,

p. 2)

Garcia (2010, p.17) nos dice que el mantenimiento es la unién de actividades con el fin
de preservar los equipos e instalaciones durante el maximo tiempo posible y con el
rendimiento mas optimo. El autor Knezevic J. establece al mantenimiento preventivo
como “la tarea ejecutada a disminuir la verosimilitud de una falla en un sistema o
equipo, por otro lado, se usa para aumentar el aprovechamiento util de un equipo. Las
actividades que se realizan en un trabajo de mantenimiento preventivo son
Desmontaje, Recuperacidén o sustitucion, Montaje, Pruebas y Verificacion”. (1996,
p.53)

Garcia establece cuales son los tipos de mantenimiento y entre los mas usados
tenemos al correctivo, preventivo y predictivo, lo cual, “el mantenimiento correctivo
como su nombre mismo lo dice se encarga de corregir las fallas que van surgiendo en
el mismo instante”, por consiguiente, “el mantenimiento preventivo se ocupa de planear
las correcciones en el momento mas 6ptimo siempre actuando antes de que éstas
sucedan”, y por ultimo, “el mantenimiento predictivo requiere de avanzados medios
técnicos asi como ciertos conocimientos fisicos, matematicos y técnicos” (2010, p. 17).
Garcia (2012) nos dice que en el mundo actual las empresas no cuentan con planes de

mantenimiento por lo que muchas veces sus plantas no pueden producir en su



capacidad total debido a que no garantizan resultados seguros frente a los fallos o
paradas no programadas (p.19).

Como indicadores en este proyecto de investigacion usé la planificacion y la
confiabilidad para el mantenimiento preventivo. Stoner nos dice que la planificacion es
el proceso de establecer metas y elegir medios para alcanzar dichas metas. Por otro
lado, Ackoff nos indica que “la planificacion se anticipa a la toma de decisiones, es un
proceso de decidir antes de que se requiera la accion” (1981). "La planificacién es un
proceso de toma de decisiones para alcanzar un futuro deseado, teniendo en cuenta
la situacion actual y los factores internos y externos que pueden influir en el logro de
los objetivos" indico Jiménez (1982).

Por otro lado, Mora nos dice sobre la confiabilidad que si en un equipo no se presentan
fallas se dice que es confiable al 100%, aun si las fallas se repiten pocas veces, la
confiabilidad de dicho equipo es permisible, en caso contrario si es demasiado elevado
la repeticion de estas fallas podemos decir que la confiabilidad del equipo es baja”
(2009, pg.95). Asi mismo, Costta y Guevara establecen que la confiablidad es una
probabilidad en que los equipos funcionen correctamente bajo algunas condiciones y

en un tiempo estimado. (2015, pg. 39).

Segun Mora (2009) “la disponibilidad se determina como el porcentaje que tiene un
equipo para que cumpla su funcién en el momento que sea utilizado, al utilizarse bajo
ciertas condiciones estables” (pg. 67). El objetivo primordial del mantenimiento segun
Costta y Guevara (2015) es la disponibilidad, puede definirse que, la cualidad de las
maquinas o componentes al desempefar una funcién correcta en el tiempo
programado (pg. 39).

En esta ocasion como indicadores de la disponibilidad utilizaré tiempo medio entre
fallas (MTBF) y tiempo medio para reparar (MTTR). A Torell y Avelar nos definen que
el tiempo medio entre fallas (MTBF) se basa en supuesto por eso el termino de falla,
asi como una observacion atenta es fundamental para lograr una correcta
interpretacion (p.2). Asi Pistarelli (2010) nos brinda una definicion que nos permite

saber con qué periodo ocurren los fallos (p.27). A su vez Pistarelli (2010) nos dice que



el tiempo medio que se usa para restaurar, es igual al tiempo promedio que le cuesta

restaurar algo luego de haber ocurrido una deficiencia (p. 29).
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METODOLOGIA

3.1 Diseno y tipo de investigacion.

Para la presente investigacion, se busca resolver una serie problemas a través
del planteamiento de teorias desarrolladas, por ende, el tipo de la investigacion
es aplicada, Ezequiel Ander-Egg (2011) indica que “una investigacion es
aplicada cuando se ha identificado un problema y se le da una solucién con
fundamentos”. Mi proyecto sera de tipo aplicada porque se utilizaran
conocimientos y herramientas con la finalidad de que los equipos tengan una
mayor disponibilidad.

A su vez el disefo para este proyecto de investigacion fue pre — experimental.
Por otro lado, Buendia, L. (1998) define que "el disefio pre - experimenta se
determinar por un nivel bajo de control, validez interna y externa. El problema
que surge con este disefio es que no se puede saber con exactitud que los
resultados obtenidos en la variable dependiente se deban solo a su variable
independiente” (pg. 94). Por lo tanto, fue de disefio pre — experimental puesto
gue solo estoy manejando un solo grupo y aplico a una variable “G” un cambio
sobre la otra variable “O”, es decir, observaré que efecto tiene el mantenimiento

preventivo (variable “G”) sobre la disponibilidad (variable “O”).

G

4
X

v
O

Donde:

G: Mantenimiento preventivo

X: Equipos biomédicos

O: Disponibilidad de los equipos

Figura 1. Esquema del disefio de investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 Variables y operacionalizacién

Para este presente proyecto se utilizo las siguientes variables:
Variable independiente — Cuantitativa: Mantenimiento preventivo.
Variable dependiente — Cuantitativa: Disponibilidad.

En el Anexo 03 se observa la matriz de operacionalizacion de las variables, la
cual consta de una definicién conceptual y una definicién operacional, cada una
de las variables le corresponde sus dimensiones e indicadores, asi como su

escala de medicion.
3.3 Poblacion, muestra y muestreo

La poblacion segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) es un conjunto de
entes que concuerdan por determinadas caracteristicas. La poblacion de la
presente investigacion esta conformada por 36 equipos biomédicos de las areas
de Cuidados Intensivos y Emergencias, tomando como criterio de inclusion los
equipos biomédicos del Hospital y como criterio de exclusion se encontraran los

equipos biomédicos que no han presentado fallas hasta el momento.

La muestra segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), se muestra como
una parte representativa de la poblacion de la cual se recolectara la informacién.
Para el presente informe se llevara a cabo un analisis donde se dara a conocer
la disponibilidad que tiene actualmente cada equipo biomédico ya que se
trabajara con los 36 equipos biomédicos.

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), el muestreo no probabilistico es
el subconjunto de la poblacién en la que la seleccidén de individuos no necesita
de la probabilidad, sino las caracteristicas del estudio o de quien hace la
muestra. En el presente informe de investigacion el tipo de muestreo es no
probabilistico, debido a que la muestra representa el todo de la investigacion y

ya que no es complicado obtener la informacion para el estudio.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica indica la manera en que vamos a recopilar la informacién, y a su vez

sirve de guia al investigador a conocer mas sobre la investigacion mediante el

uso de herramientas, y el instrumento permite recolectar datos indicando con

que se va obtener la informacion, dando al investigador soluciones a la

problematica (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) por eso en este proyecto

se tuvo presente la técnica de analisis documental, investigacion bibliografica y

analisis de datos, cada uno con su respectivo instrumento.

Tabla 1. Técnica e Instrumento de recoleccion de datos

Variable

Técnica/Herramienta

Instrumento

Fuente/Informante

Mantenimiento

Preventivo

Analisis documental

Ficha de registro
(Anexo 05)

RENOVETEC

Investigacion Historial de fallas
bibliografica (Anexo 08) Elaboracién propia
Plan de

Analisis de datos

mantenimiento

preventivo (Anexo 12)

Elaboracién propia

Disponibilidad

Analisis documental

Registro de falla
MTBF y MTTR (Anexo
09)

Elaboracién propia

Analisis de datos

Registro de la
disponibilidad (Anexo
09)

Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

Segun los autores Hernandez, Fernandez y Baptista en el afio 2014 nos dicen que “en

términos generales, la validez de algun contenido es cuando el instrumento presenta

una superioridad especifica de contenido del que se pretende medir” (p. 200).
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Mediante el juicio de expertos se dio a los instrumentos elegidos la autenticidad
necesaria; asi mismo realizaran las correcciones necesarias para aprobar que el
instrumento elegido funcione, ya que poseen sobre el tema investigado un extenso

conocimiento.
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3.5 Procedimientos

Mantenimiento
preventivo

¢ Qué método
de analisis enla
investigacion?

|

[ Investigacion cuantitativa ]
]

¢ Cémo se
diagnostico la
situacion actual
de los equipos
biomédicos?

¢ Cémo se
determiné la
disponibilidad

de los equipos?

¢, Coémo s€
elaboré el plan
de
mantenimiento
preventivo?

N \ N
Cuesti i i i .
uestionario . Historial de fallas | Registro de fallas
(Anexo 05) g (Anexo 08)
(Anexo 09)
) : I
! \
Se realiz6é un cuestionario Se observo las fallas y el Se calculo el numero de
para observar el nivel de tiempo que tomaba fallas y el tiempo que
gestion de mantenimiento solucionarlas. demoraba solucionarlo.
J
N
Registro de Formato de
~egIstro — disponibilidad
— disponibilidad
Se calculd los Se calculd la
indicadores de d|Sp0n|b|I|dad de los
mantenimiento equipos biomédicos.
A Fuente: Elaboracion propia
Formato de plan de
mantenimiento preventivo
~N
Se elabord un plan de
mantenimiento
J
v
Se mejoré la
disponibilidad de los 16
equipos biomédicos.




3.6 Métodos de analisis de datos

Objetivos Técnica Instrumento Resultados
Especificos
Con estos
instrumentos se
Ficha técnica pudo conocer a que
(Anexo 07) se debe una baja
Analizar la condicion ~ OPservacion directa disp_onibilids_d e,r:j_ los
actual en la que Cuestionario gqlulplt_)is .t'?mﬁ"lfso:
vienen funcionando (Anexo 05) Ci Jospital VY
los equipos epén, asi mismo
biomedicos conocer las marcas y
modelos de cada
equipo y saber qué
Analisis documental Historial de fallas tipo o de
mantenimiento era el
(Anexo 08) que mas usaba.
Con la propuesta del
plan de
Proponer un plan de Plan de mantenimiento
mantenimiento Anélisis documental mantenimiento preventivo se logro
preventivo para los preventivo disminuir el numero
equipos biomédicos. (Anexo 12) de paros no
programados
ocasionado por las
fallas, aumentando
de esta manera su
disponibilidad.
Ejecutar el plan de Con este instrumento
mantenimiento Registro de la nueva s€ puede saber en
preventivo y calcular Anaiisis de datos disponibilidad cuanto varfa la nueva
el porcentaje en que (Anexo 15) disponibilidad a la
aumenta a la anterior.
disponibilidad.

Fuente: Elaboracién propia
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3.7 Aspectos éticos

Como estudiante de la carrera de ingenieria industrial de la universidad César Vallejo,
me comprometo en a ser una persona honesta demostrando un trabajo transparente,
evitando presentar cualquier definicion que agreda la integridad de cualquiera, de
desarrollo un marco teérico donde se plasman definiciones y conceptos sobre el
mantenimiento; aceptado por la comunidad cientifica; con el fin de mejorar la
disponibilidad de los equipos biomédicos del Hospital MINSA Chepén y mejorando las
condiciones de éstos mismos. Asi mismo, los datos que se emplearon son reales
respetando los criterios éticos teniendo como base la autenticidad y originalidad, la
confidencialidad de la informacién, respetabilidad por la privacidad, honestidad y se

proteger la identidad de los participantes en el proyecto.
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IV.

RESULTADOS

4.1 Analizar la condicién actual en que vienen funcionando los equipos
biomédicos de Cuidados intensivos y Emergencias.

Para analizar la condiciéon en que vienen operando los equipos biomédicos se realizé
un cuestionario (Anexo 05), este nos permiti6 conocer mejor como es que vienen
gestionando el mantenimiento y si el personal es apto para dichas labores, sim
embargo el personal del area de mantenimiento esta acostumbrada a realizar los
mantenimientos de forma correctiva, es decir esperan a que ocurra una falla para
recién poder actuar. Esto se debe a que no cuentan con un plan de mantenimiento
preventivo establecido y como consecuencia las actividades de mantenimiento se ven
dificultadas, esto ocasiona el bajo compromiso por parte de los trabajadores dando

como resultado un carente mantenimiento de los equipos.

El cuestionario segun RENOVTEC da a conocer el nivel de gestion de mantenimiento

que esta llevando a cabo la empresa.

Tabla 2.Porcentaje de conformidad del cuestionario

Porcentaje de conformidad del cuestionario

Valor maximo 135
Valor total de los criterios del cuestionario 65
Porcentaje de conformidad 48.14%

Fuente: Renovetec
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Tabla 3. Valores de referencia de indice de conformidad

Valores de referencia de indice de conformidad

<40% Sistema muy deficiente

40-60% Aceptable pero mejorable

60-75% Buen sistema de mantenimiento

75-85% El sistema de Mantenimiento es muy bueno

> 85% El sistema de Mantenimiento puede considerarse excelente

Fuente: Renovetec

Para este cuestionario (Anexo 05) se utilizé 27 preguntas donde se les dio valores del 1
al 5, obteniendo un puntaje total de 135 puntos, obteniendo un valor total de todas las
preguntas de 65 puntos, éste representa el 48.14% del porcentaje de conformidad y
segun la tabla de valores de Renovetec se encuentra en que es aceptable, pero se

puede mejorar.

Después de realizar el anterior analisis, se procedid a elaborar las fichas técnicas de
cada equipo biomédico (Anexo 07) donde se indica su marca, modelo y para qué
sirven. En el cuadro de inventarios (Anexo 06) se pudo la fecha en que cada equipo se

adquirié y a su vez el estado en el que se encuentran.

Tabla 4. Resumen del estado actual de los equipos

Resumen
Bueno 19
Regular 15
Malo 2
Total 36

Fuente: Elaboracién propia.
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Operatividad de los equipos
biomédicos

M Bueno
m Regular

Malo

Figura 2.Estado de funcionamiento de los equipos de Cl y Emergencias

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 2 se obtuvo del anexo 06 donde se muestra el estado actual de los quipos
biomédicos de Cuidados Intensivos y de Emergencias donde en relacion al total de 36
equipos que representan al 100%, 19 equipos con un 53% se encuentran en un buen
estado operativo, 15 equipos con un 42% se encuentran en un estado regular y 2
equipos con un 5% se encuentran en mal estado.

A su vez se elabor6 un historial de fallas de los equipos biomédicos de Cuidados
intensivos y de Emergencias de los meses de Julio — Agosto del 2019 (Anexo 08)
donde se muestra la frecuencia de falla por semestre que muestra cada equipo
biomédico, el tiempo que estuvo parado y cual fue el tipo de mantenimiento que
aplicaron a cada falla presentada, obteniendo un total de 111 fallas generando un costo
de S/. 19 932.00 como se puede observar en la tabla de costos de mantenimiento

correctivo (Anexo 10).
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4.2 Elaborar un plan de mantenimiento preventivo para los equipos biomédicos
de Cuidados intensivos y de Emergencia.

Para la elaboracion del plan de mantenimiento preventivo (Anexo 12) se elabord de
manera detallada las actividades que se tienen que realizar para cada equipo de
cuidados intensivos y de emergencia, asi como la frecuencia en las que estas se
deben realizar ya sean de manera trimestral, bimestral, mensual o semanal, junto con
el tiempo correspondiente que debe tomar la realizaciéon de cada mantenimiento, el
personal necesario y que prioridad tiene realizar dicho mantenimiento ya sea alta,
media o baja de esta forma se pretende mejorar las actividades de mantenimiento al
tener una guia indicando lo que se debe realizar, como resultado se espera lograr
mantener en buen estado los equipos biomédicos, de esta manera poder tenerlos
siempre disponibles para cuando se les requiera sin temor a que dejen de funcionar

por algun paro no programado ocasionado por las fallas.

Este plan de mantenimiento se logré desarrollar para los 36 equipos biomédicos que
conforman las areas de Cuidados Intensivos y de Emergencias basandonos en las
guias de manuales de procedimientos de dichos equipos, en conjunto, se elabor6 una
propuesta de orden de trabajo de mantenimiento (Anexo 11) para cada vez que se
requiera realizar un mantenimiento ver que herramientas se van a utilizar, si ya cuenta
con dichas herramientas o se tiene que comprar, la falla que va a tratar, el tiempo y la
fecha que le tomara realizarlo, a que equipo va realizar el mantenimiento, su prioridad,
alguna descripcion del problema todo esto con el fin de tener mas claro lo que se quiere
realizar, este plan de mantenimiento se realiz6 para el mes de enero a diciembre del
2021.
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4.3 Ejecutar el plan de mantenimiento preventivo y calcular la nueva

disponibilidad.

Tabla 5.Disponibilidad Pre - test

ENERO - o
AREA Cl - EMERGENCIA MES DICIEMBRE ANO 2019 - 2020
o N° HORAS
TIEMP DE
N° EQUIPO DISPONIBLE ;ﬁt:f PARADA MTBF | MTTR | DISPONIBILIDAD

ANUAL
1 Monitor de funciones vitales 6480 47 1540 105 33 76.23%
2 Bomba de infusién 6480 28 840 201 30 87.04%
3 Electrocardidgrafo 6480 54 1718 88 32 73.49%
4 Ventilador Volumétrico 6480 62 1915 74 31 70.45%
5 Ecdgrafo Portatil 6480 31 885 180 29 86.34%
6 Coche de Paro 6480 44 1315 117 30 79.71%
7 Cama UCI 6480 19 533 313 28 91.77%
8 Pulsioximetro 6480 17 665 342 39 89.74%
9 Nebulizador 6480 15 608 391 41 90.62%
10 Lampara cialitica rodable 6480 23 750 249 33 88.43%
11 Monitor desfibrilador 6480 19 690 305 36 89.35%
12 | Glucédmetro 6480 15 420 404 28 93.52%
TOTAL 374 11879 2771 389 84.72%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 se muestran los equipos biomédicos del mes de enero — diciembre del

2019 y de enero - junio del 2020 con el numero de fallas que estos presentaron a lo

largo de ese tiempo llegando a un total de 374 junto con las horas de paradas anuales

ocasionadas por estas mismas llegando a un total de 11879, a su vez se muestra el

MTBF (tiempo medio entre fallas) que es el tiempo de operatividad que tiene un equipo

antes de que ocurra una falla obteniendo un total de 2771 horas y el MTTR (tiempo

medio para reparar) que es el tiempo que se demora en poder reparar una falla

obteniendo un total de 389 horas, obteniendo asi una disponibilidad promedio de
84.72%
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Tabla 6. Optimizacion MTBF

N EQUIPO oispONBLE | PREVENTIVO | anvaL | MTEF
1 |Monitor de funciones vitales 4320 120 10 420
2 | Bomba de infusidn 4320 120 5 840
3 |Electrocardiégrafo 4320 120 13 323
4 |Ventilador Volumétrico 4320 120 12 350
5 |Ecografo Portatil 4320 120 7 600
6 |Coche de Paro 4320 120 8 525
7 |Cama UCI 4320 120 5 840
8 |Pulsioximetro 4320 120 3 1400
9 |Nebulizador 4320 120 3 1400
10 | Lampara cialitica rodable 4320 120 4 1050
11 | Monitor desfibrilador 4320 120 5 840
12 | Glucdmetro 4320 120 4 1050
TOTAL 1440 79 9638

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 6 podemos ver que tras aplicar el mantenimiento preventivo, el MTBF

(Tiempo Medio entre Fallas) tiene un incremento de 2771 horas a 9638 horas con la

incorporacion de 1440 horas de mantenimiento preventivo realizado en un periodo de 1

afno y al cumplimiento de programacion del mantenimiento preventivo.
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Tabla 7. Optimizacion de MTTR

HORAS DE HORAS MANT. | N° FALLAS

N EQUIPO ::32:_);\5 PREVENTIVO |[SEMESTRAL MTTR
1 Monitor de funciones vitales 31 120 10 15
2 Bomba de infusion 15 120 5 27
3 Electrocardidgrafo 37 120 13 12
4 Ventilador Volumétrico 26 120 12 12
5 Ecégrafo Portatil 17 120 7 20
6 Coche de Paro 26 120 8 18
7 Cama UCI 8 120 5 26
8 Pulsioximetro 6 120 3 42
9 Nebulizador 9 120 3 43
10 Lampara cialitica rodable 18 120 4 35
11 Monitor desfibrilador 12 120 5 26
12 Glucémetro 9 120 4 32

TOTAL 1440 79 308

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 7, tras aplicar el mantenimiento preventivo, el MTTR
(Tiempo Medio entre Reparaciones) tiene una disminucion de 389 horas a 308 horas
con la incorporaciéon de 1440 horas de mantenimiento preventivo realizado en un

periodo de 1 afo y al cumplimiento de programacion del mantenimiento preventivo.
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Tabla 8. Nueva disponibilidad

Fuente: Elaboracion propia

N° EQUIPO DESPUES
MTBF MTTR DISPONIBILIDAD

1 |Monitor de funciones vitales 420 15 96.53%
2 |Bomba de infusion 840 27 96.89%
3 | Electrocardidgrafo 323 12 96.40%
4 | Ventilador Volumétrico 350 12 96.64%
5 | Ecégrafo Portatil 600 20 96.84%
6 |Coche de Paro 525 18 96.64%
7 | Cama UCI 840 26 97.04%
8 | Pulsioximetro 1400 42 97.09%
9 [ Nebulizador 1400 43 97.02%
10 |Lampara cialitica rodable 1050 35 96.82%
11 | Monitor desfibrilador 840 26 96.95%
12 | Glucémetro 1050 32 97.02%

96.82%

Como se muestra en la tabla 8 en relacion a la nueva disponibilidad, podemos observar

que después de haber realizado y aplicado el plan de mantenimiento preventivo se

puede apreciar un incremento en la disponibilidad de un 84.72% a 96.82%.
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Figura 3. Comparacioén de la disponibilidad

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 3 se muestra un grafico donde se puede apreciar una comparacion directa
de la disponibilidad de antes y después de la aplicacion del plan de mantenimiento
preventivo para los equipos de las unidades de cuidados intensivos y de emergencia
del Hospital MINSA Chepén, los equipos que obtuvieron un mayor incremento en su
disponibilidad son el monitor de funciones vitales, el electrocardiografo y el ventilador

volumétrico.
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4.4 Prueba de hipodtesis

Para evaluar la hipotesis de la investigacion se aplico una prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk por tener unos datos menores a 40, posteriormente se aplico la prueba
de la T-Student.

Las hipotesis para la prueba de normalidad fueron:

HO: La disponibilidad de los equipos del hospital MINSA Chepén sigue una distribucion
normal.
H1: La disponibilidad de los equipos del hospital MINSA Chepén no sigue una

distribucidon normal.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
WARDOOO3 264 12 021 868 12 JO4a

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Figura 4. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk.

Fuente. Software SPSS.

En la figura 4, se observa el nivel de significancia en la prueba estadistica Shapiro-
Wilk, los cuales son menores a 0.046, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula; es

decir que los datos de la disponibilidad no presentan una distribucién normal. Por lo

tanto, se llevo a cabo la prueba estadistica de Wilcoxon.

HO: La disponibilidad de los equipos biomédicos no aumenté debido a Ila

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

H1: La disponibilidad de los equipos biomédicos si aumenté debido a la

implementacion del plan de mantenimiento preventivo.

Los resultados encontrados en la prueba T-Student fueron:
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Estadisticos de p-runel:-a[EI

VARDOOODZ -

VARDOOOT
oz -3,066"
Sig. asintotica(bilateral) a0z

Figura 5. Prueba de T-Student
Fuente. Software SPSS.

Luego de realizarse la prueba T-Student, observamos un nivel de significancia de
0.002, el cual es menor de 0.05, aceptando la hipotesis alternativa de la investigacion,
el cual afirma que el plan de mantenimiento preventivo ayudara a mejorar la

disponibilidad de los equipos biomédicos del Hospital MINSA Chepén.
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V.

DISCUSION

En la presente investigacion se desarrollé un plan de mantenimiento preventivo con la
finalidad de poder aumentar la disponibilidad de los equipos biomédicos del hospital
MINSA Chepén, eliminando las fallas, los paros no programados, disminuyendo los
costos y mejorar como vienen ejecutando las actividades de mantenimiento. Se
procedid a realizar un cuestionario (Renovetec) que nos ayudé a comprender como
vienen ejecutando los mantenimientos dando como resultado que era aceptable pero
que se podia mejorar.

De los resultados obtenidos, se afirma que llevar a cabo las actividades de
mantenimiento preventivo permite aumentar la disponibilidad de los equipos, tal y
como sostienen algunos autores como Carreras (Argentina, 2018) con su tesis
“Programa de Mantenimiento preventivo para el parque de maquinarias y equipos en
la empresa Paschini Construcciones S.R.L”, Caballero (Huancavelica, 2016) con su
tesis “Propuesta de plan de mantenimiento preventivo del area de calderas del hospital
regional de Huancavelica” y Soledad (Chepén,2018) con la tesis desarrollada “Plan de
mantenimiento de la casa de fuerza del Hospital de apoyo de la Red Chepén" tuvieron
como objetivo realizar un plan de mantenimiento preventivo ya que dichas empresas
no contaban con una, dedicandose solo a la ejecucion de mantenimientos correctivos
ocasionando un incremento en los gastos y acortando la vida util de dichos equipos,
como resultado tras la aplicacion de un correcto plan de mantenimiento preventivo se

puede llegar a tener una mejor operatividad y disponibilidad de los equipos.

Después de manifestar los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
realizd la discusion de los objetivos planteados: en relacion al primer objetivo
especifico fue que tuve que analizar la condicién actual en la que vienen funcionando
los equipos biomédicos de cuidados intensivos y emergencias, y en relacion con los
resultados obtenidos en la figura 2, en el cual se logré observar que de los 36 equipos
biomédicos, 19 equipos con un 53% se encuentran en un buen estado operativo, 15
equipos con un 42% se encuentran en un estado regular operativo y 2 equipos con un
5% se encuentran en mal estado operativo; de la misma forma los autores Garcia y

Baca (2015) con su tesis “Plan de Mantenimiento Preventivo para Equipos Biomédicos
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de Emergencia y Areas Criticas de un Hospital de la Regién Lambayeque” encontrd
como situacion actual un total de 226 equipos biomédicos examinados, en buen estado
se encontraban 165 equipos, en estado regular 40 equipos, en un mal estado 9 equipos
y en estado inoperativo 12 equipos, por otro lado el autor Cristancho Marifio
(Colombia, 2019) con su tesis “Gestién de mantenimiento preventivo en el médulo de
mantenimiento pm de SAP /3, para el equipo moévil de la cantera NOBSA en la planta
de cementos HOLCIM” como situacion actual tuvo que los equipos N°.111-4D1 que
corresponde a un tractor Caterpillar DON y al equipo N°.111-4B3 el cual corresponde
a una excavadora Caterpillar 324D en comparacién a los anos anteriores tienen un
comportamiento drastico en relacion con las horas de trabajo debido al incremento de
fallas correctivas no planificadas ocasionando que cada vez la disponibilidad se vea
afectada, esto se debe principalmente a la falta de actividades mantenimiento
preventivo planificadas, ya que por lo general siempre esperan que los equipos
lleguen a presentar las fallas o averias para recién poder actuar ocasionando asi paros
no programados, aumento en los costos, acortamiento en la vida util de los equipos, y
si no se toma las medidas correspondientes la unica que se ve perjudicada es la
empresa misma, con esto pudimos darnos cuenta que el mantenimiento es muy
importante ya que ademas de conservar los equipos y alargar su vida util también nos
permite mantener una buena disponibilidad de estos mismos, evitando que dejen de

funcionar en el momento menosesperado.

Siguiendo con el segundo objetivo especifico me plantee elaborar un cronograma de
mantenimiento preventivo para los equipos biomédicos del hospital MINSA Chepén,
este plan de mantenimiento se logré desarrollar para los 36 equipos biomédicos que
conforman las areas de Cuidados Intensivos y de Emergencias asi mismo para su
elaboracion use como guia el manual del usuario de cada equipo, el cronograma de
mantenimiento contiene de forma detallada las actividades a realizarse para cada
equipo, la frecuencia con la que deben aplicarse estas actividades ya sean de manera
semanal, mensual, bimensual, trimensual o semestral, junto con el tiempo que debe
tomar cada actividad de mantenimiento preventivo, el numero de personal necesario y

la prioridad de dicho mantenimiento ya sea alta, media o baja, también se elabor6 una
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propuesta de orden de trabajo de mantenimiento donde nos permitira que cada vez
que se requiera realizar un mantenimiento ver que herramientas se van a utilizar, si ya
cuenta con dichas herramientas o se tiene que comprar, la falla que va a tratar, el
tiempo y la fecha que le tomara realizarlo, a que equipo va realizar el mantenimiento,
su prioridad, alguna descripcién del problema todo esto con el fin de tener mas claro
lo que se quiere realizar, por otro lado, los autores Alba y Chinchay (Huaraz, 2019) con
su tesis “Plan de mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos
biomédicos - unidad cuidados intensivos, Hospital Victor Ramos Guardia, Huaraz”
realizaron un cronograma de mantenimiento para los 20 equipos de la unidad de
cuidados intensivos donde indicaban las actividades a realizar en el lapso de 6 meses
y la frecuencia de cada actividad, el cronograma de mantenimiento preventivo
establece las actividades que deberan realizarse a lo largo del afo, indicando la
frecuencia, tiempo, numero de personal y criticidad para cada actividad, sirve para

tener mas claro que es lo que deberemos realizar.

Segun la norma COVENIN 3049-93 el mantenimiento puede ser definido como el
grupo de actividades que ayuden a mantener o restaurar un sistema productivo a un
estado en concreto, para que pueda seguir cumpliendo con sus funciones. De la
misma manera, Duffuaa, Dixon y Raouf (2005, p.32) afiaden que el mantenimiento es
la combinacion de actividades mediante las cuales un equipo o sistema se mantiene

en un estado en el que puede realizar las funciones designadas.

Por ultimo como tercer objetivo especifico tuve que ejecutar el plan de mantenimiento
preventivo y calcular la nueva disponibilidad, en relacion con los resultados obtenidos
en primer lugar realicé un pre test de la disponibilidad como se puede observar en la
tabla 5, esto nos ayudd a conocer en qué porcentaje de disponibilidad se encontraban
operando los equipos de las unidades de cuidados intensivos y emergencias
obteniendo un promedio de 88.54% de operatividad, con un total de 374 fallas junto
con las horas de paradas anuales ocasionadas por estas mismas llegando a un total
de 11879, también se calcul6 el tiempo medio entre fallas (MTBF) llegando a un total
de 3824 horas y el tiempo medio para reparar (MTTR) llegando a un total de 389 horas.

En la tabla 6 se optimizo el tiempo medio entre fallas (MTBF) tuvo un incremento de
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2771 horas a 9638 horas con la incorporacién de 1440 horas de mantenimiento
preventivo, en la tabla 7 se optimizo el tiempo medio para reparar donde se obtuvo una
disminucién de 389 horas a 308 horas con la incorporacion de 1440 horas de
mantenimiento preventivo realizado y por ultimo en la tabla 8 obtuvimos la nueva
disponibilidad donde vimos un incremento de 84.72% a 96.82%.

De la misma forma los autores Cachi y Marrufo (2017) con su tesis “Implementacion de
un sistema de gestion de Mantenimiento Preventivo para mejorar la disponibilidad de
los equipos biomédicos en el departamento de diagnostico por imagenes, calculando
de los 5 equipos en funciéon a la confiabilidad (MTBF) y la mantenibilidad (MTTR)
obteniendo un 63% como disponibilidad inicial llegando a tener un 83% en su
disponibilidad final. De la misma manera, Rey (2010, p.106) nos indica que la
disponibilidad es el “tiempo que un equipo esta operativo en un determinado periodo”
y para calcular dicha disponibilidad se tiene que llegar a identificar los indicadores de:
mantenibilidad y confiabilidad. Por otro lado, Flores (2017), con su tesis “Optimizacién
del mantenimiento preventivo para mejorar la productividad de los equipos biomédicos
del Hospital Nacional Edgardo Rebagliati, Lima - Perd” en relacion a la mantenibilidad
(MTTR) y a la confiabilidad (MTBF) obtuvo un 63% en la disponibilidad de los equipos
llegando a la conclusion que: la optimizacién del mantenimiento preventivo ayuda a
aumentar la productividad de los dispositivos biomédicos de un 41% a 80% que esto
significa un incremento en un 39%, de la misma forma se vio afectada la eficiencia de
un 63% a 82% obteniendo un incremento de un 19%. Por ende, en relacion al plan de
mantenimiento preventivo, se pudo llegar a demostrar que la optimizacion del tiempo
medio entre fallas (MTBF) y tiempo medio para reparar (MTTR) incremento la

disponibilidad de los equipos biomédicos de la unidad de cuidados intensivos.
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CONCLUSIONES

En el diagndstico de la situacion actual, se puede concluir que el Hospital MINSA
Chepén tenia un problema sobre los mantenimientos que estaban llevando a cabo,
puesto que solo realizaban mantenimientos correctivos, esto se podia reflejar en la
baja disponibilidad que presentaban los equipos, ya que de los 36 equipos biomédicos
de las unidades de cuidados intensivos y emergencias se realizd un analisis de
operatividad donde se identifico que 19 equipos se encontraban en un buen estado
operativo, 15 equipos se encontraban en un estado regular y 2 equipos se encontraban

en mal estado.

Para conocer el nivel de gestion de mantenimiento que estaba llevando a cabo el
hospital se procedi6 a realizar un cuestionario de la empresa RENOVETEC que esta
especializada en los mantenimientos, donde se utilizé 27 preguntas dandoles valores
del 1 al 5, obteniendo un puntaje total de 135 puntos, al terminar con dicho cuestionario
se obtuvo un valor de 65 puntos, éste representaba el 48.14% del porcentaje de
conformidad y segun la tabla de valores de RENOVETEC se encontraba en que era
aceptable pero que se podia mejorar, esto era ocasionado por la falta de un plan de
mantenimiento preventivo, como se sabe este tipo de mantenimiento es el mas
adecuado y el que todas las empresas deberian de utilizar puesto que ayuda a
disminuir los costos, previene paradas no programadas, aumenta la disponibilidad de

los equipos y ayuda a conservarlos mejor.

En relacion al cronograma de mantenimiento preventivo para los 36 equipos del
hospital MINSA Chepén este nos permitié conocer que actividades se iban a realizar
en el transcurso del afo, de la misma forma el personal que iba a ser necesario, el
tiempo que debia tomar cada actividad programada, que prioridad tenia ya sea alta,
media o baja y la frecuencia en la es que éstas debian ejecutarse de manera semanal,
mensual, bimensual, trimensual o semestral llegando aumentar la disponibilidad en un
12.10%.
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Para conocer la disponibilidad inicial se realizé un estudio pre-test donde se obtuvo un
total de 374 fallas junto con las horas de paradas anuales llegando a un total de 11879,
el MTBF (tiempo medio entre fallas) que es el tiempo de operatividad que tiene un
equipo antes de que ocurra una falla llegd a un total de 2771 horas y el MTTR (tiempo
medio para reparar) que es el tiempo que se demora en poder reparar una falla

obteniendo un total de 389 horas, obteniendo asi una disponibilidad de 84.72%.

Al ejecutar el plan de mantenimiento preventivo el MTBF (Tiempo Medio entre Fallas)
tiene un incremento de 2771 horas a 9638 horas y el MTTR (Tiempo Medio entre
Reparaciones) tiene una disminucion de 389 horas a 308 horas ambos con la
incorporacion de 1440 horas de mantenimiento preventivo realizado en un periodo de 1
ano y al cumplimiento de programacion del mantenimiento preventivo.

En relacidn a la nueva disponibilidad, se observd que después de haber realizado y
aplicado el plan de mantenimiento preventivo los equipos que obtuvieron una mayor
disponibilidad fueron el monitor de funciones vitales que aumentd de un76.23% a
96.53%, el electrocardiografo que aumento de un 73.49% a un 96.40% y el ventilador
volumétrico que pasé de un 70.45% a un 96.64%; donde la disponibilidad total tuvo un
incremento de un 84.72% a un 96.82%.

Sobre los costos ocasionados por los mantenimientos correctivos que venian
ejecutando el hospital estos llegaban hasta un total de S/. 17 147.00, por ende, se
realizd un presupuesto de los costos de la implementacién de la gestion de
mantenimientos donde se obtuvo que los costos fijos llegaban a S/. 3 750, los costos
mensuales a S/.32.50, en herramientas mecanicas a S/. 1 759, las herramientas
eléctricas a S/. 1 775, los equipos de seguridad a S/. 1 207 y los instrumentos de
medida a S/. 325; llegando a un total de S/. 8 848.50.
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VIL.

RECOMENDACIONES

Las recomendaciones para el presente proyecto de investigacion son las siguientes:

La cooperacion entre la direccion del hospital con el area de mantenimiento se vea
reflejada en la autorizacion de compra de accesorios y materiales que se usaran para
llevar a cabo el mantenimiento. El hospital MINSA Chepén tiene que cumplir con el
plan de mantenimiento preventivo, realizando y cumpliendo con todas las actividades,
puesto que esto aumentara la disponibilidad de los equipos y minimizara los costos de

mantenimiento.

Para lograr mantener en un buen estado los equipos es necesario realizarles
mantenimientos preventivos, ya que el objetivo de este tipo de mantenimiento es
conservar los equipos o instalaciones mediante la revision y limpieza que garanticen
su buen funcionamiento evitando paradas no programadas, por ende, para obtener
una buena disponibilidad de los equipos es necesario cumplir con las horas
programadas del plan de mantenimiento preventivo, ya que esta tiene una relacion

directa con la disponibilidad.

Al personal nuevo que ingrese al area de mantenimiento darles la correcta
capacitacioén para asi poder asegurar el cumplimiento de las actividades y de manera
periddica realizar el inventario de los repuestos que tienen un mayor flujo, disminuyendo
los costos y gastos innecesarios para los proximos planes de mantenimiento

preventivo.

A los encargados del mantenimiento hacerles tomar conciencia en la correcta
actualizacién del inventario fisico, registros, etc. e implementar normas que permitan

facilitar la cultura del mantenimiento preventivo dentro del Hospital MINSA Chepén.
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ANEXOS

Anexo 01. Férmulas

MTBF

Disponibilidad = MTBF + MTTR

Férmula 1 Disponibilidad

Tiempo disponible — Horas de parada

MIBF = N° de Fallas
Férmula 2 Tiempo medio entre fallas
Horas de parada
MTTR =

N° de fallas

Formula 3 Tiempo medio entre reparaciones



Anexo 02. Matriz de operacionalizacion de las variables

Tabla 9. Matriz de la operacionalizacién de las variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

ESCALA
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICIO
N
Nava, A. (2006) diceque| El mantenimiento
es una técnicaprimordial| preventivo es la union de
Variable cuando las empresas los trabajos previamente Planificar Programa de mantenimiento preventivo Nominal
independiente quieren realizar ciertas | planificados enfocados a la (Diagrama de Gantt)
MANTENIMIENTO programaciones y| confiabilidad y realizacién
PREVENTIVO planeaciones, con el fin| de los mantenimientos
de aplicar un| programados para Confiabilidad _Tiempo de funcionamiento Razon
mantenimiento antes de | asegurar que los equipos N° de fallas
que empiecen a surgir | sigan operando.
las fallas.
Costta vy Guevara | La disponibilidad se da en Tiempo Medio
(2015) definen como la | medida que el tiempo Entre Fallas MTBF Razon
Variable probabilidad en que los | medio entre fallas y el (MTBF) _ Horas Totales del Periodo
Dependiente equipos funcionen | tiempo  medio  entre B N fallas
DISPONIBILIDAD | correctamente bajo | reparacion permitan la Tiempo Medio entre
DE EQUIPOS algunas condiciones y | utilizacién de los Reparaciones MTTR Razon
en un tiempo estimado. | Equipos a través  del (MTTR) _ Tiempo total de reparacion
N° de fallas
tiempo.

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 03. Cuestionario

Tabla 10. Cuestionario

Ministerio Cuestionario
de Salud Hospital M INSA Chepén
it p ¢ Valoracion
em regunta
g 23] a
¢ La calificacion previa que se exige al personal del
15 e X
area de mantenimiento es la adecuada?
¢ Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se
2 |incorpora un nuevo trabajador al area de X
mantenimiento?
¢Se realiza una formacion inicial efectiva cuando se
3 |incorpora un nuevo trabajador al area de
mantenimiento?
4 ¢ Este plan de formacién hace que los conocimientos X
en el mantenimiento de la central mejoren?
¢El personal de mantenimiento mecanico puede
5 [realizar tareas eléctricas o de instrumentacion X
sencillas?
¢ El personal de mantenimiento mecanico puede
6 | realizar tareas eléctricas o de instrumentacion X
especializadas?
7 ¢El personal de mantenimiento eléctrico puede X
realizar tareas mecanicas sencillas?
8 | Se respeta el horario de entrada y salida? X
9 | ¢Se respeta la duracién de los descansos? X
¢La media de tiempos muertos no productivos es la
10 X
adecuada?
¢ Los tiempos de intervencion se ajustan a la
11 | duracion tedrica estimable en que podrian realizarse
los trabajos?
12 ¢ El personal de mantenimiento se siente reconocido X
en su trabajo?
¢ Hay una programacion de las tareas que incluye el
13 | plan de mantenimiento (esta claro quién y cuando se X
realiza cada tarea)?
14 ¢La programacion de las tareas de mantenimiento X
se cumple?
¢ El Plan de mantenimiento respeta las instrucciones
15 : X
de los fabricantes?
16 | ¢El plan de mantenimiento se realiza? X
17 | ¢ El numero de averias repetitivas es bajo? X




¢ El tiempo medio de resolucion de una averia es

18 bajo? X

19 | ¢Hay un sistema claro de asignacion de prioridades?

20 ¢El nimero de averias pendientes de reparacion es X
bajo?

21 ¢La razén por la que las averias pendientes estan X
pendientes esta justificada?

22 ¢, Se realiza un analisis de los fallos que afectan a los X
resultados de la planta?

23 ¢, Todas las tareas habituales de mantenimiento X
estan recogidas en procedimientos?

24 ¢ Los procedimientos son claros y perfectamente X
entendibles?

25 ¢ Los procedimientos contienen toda la informacion X
que se necesita para realizar cada tarea?
¢ El personal de mantenimiento recibe formacion en

26 | estos procedimientos, especialmente cuando se X
producen cambios?

27 ¢,Cuando el personal de mantenimiento realiza una

tarea utiliza el procedimiento aprobado?




Anexo 04. Inventario

Tabla 11. Inventario

EVALUACION ACTUAL DE LOS EQUIPOS

COSTO
DE ) FECHADE|  MANTENIMIENTO POREL | CONCLUSION DE LA
N° EQUIPO | 0| €ODI| i rea | MODEL | SERVICH | | ne PROVEEDOR EVALUACION
BIOMEDICO GO (0] (0] VENCIMIE
EN ION | GARAN NTO | CUMPLIMIE| ESTA | PROGRAMA
SOLES TiA NT D ION
GARANTIA o o clo
. S/. P- Cuidado
y | Ventilador |15 46067 giern | BIERD/U| Intensiv| 12/06/20| 36 | 15/06/201 Si Regul | o rrectivo
Volumétrico 6 14 meses 7 ar
.00 VS 0s
Ventilador .
, | Volumétrico 10§/é45 45537| BIERD | fn“t'::gs 10/08/20| 36 |10/08/201 y Buen | .
Adulto ! 3 VIA-SYS 15 meses 8 o
i rh . .00 0s
Pediatrico
S/. Cuidado
3 | BombaDe | ")), |39250] TRAVAN | FLDGAR| o oy | 7/03/2011 36 | o/00 019 si BUeN | rrectivo
Infusién 2 oL D 6 meses o
00 0s
S/. Cuidado
4 Bomb?,De 11.140. 81275 ALARIS RF7231F Intensiv 28/09/20 36 28/09/202 i Regul Correctivo
Infusién 3 o1 17 meses 0 ar
00 0s
Monitor
. S/. Cuidado
c Cardiaco 50,425. 64680| EDWARD VIGILEO | Intensiv 15/04/20 36 16/04/201 G Buen Correctivo
Adulto 5 S-USA 16 meses 9 o]
. 00 0s
Pediatrico
Monitor
Multiparame | S/. | co/25| General | DasH- | CY919290| 5405720 36 | 24/05/202 , Buen .
6 tro De 50,425. . Intensiv si Correctivo
. 3 Electric 3000 17 meses 0 o
Funciones 00 0s
Vitales




Monitor
Multiparame

S/. Cuidad
, tro De 602/50 80552| OMNI- | 3250- | “°°°°|11/01/20| 36 |11/01/201) Regul | oo
Funciones e 8 | TRAK-SVS 220 16 meses 9 ar
. 00 0s
Vitales De 8
Parametros
Monitor
Multiparame .
S/. Cuidado
3 tro‘De 55.500. 24655 PHILIPS C00366- Intensiv 19/04/20 36 19/04/202 G Buen Correctivo
Funciones 6 MP20 18 meses 1 o]
. 00 0s
Vitales De 5
Parametros
B s/. Cuidado
9 Electrocardio 5.374.0 30048 ECAPS ECG8110 Intensiv 25/04/20 36 |26/04/201 G Buen Correctivo
grafo 3 K 16 meses 9 o]
0 0s
- S/. Cuidado
1o |Flectrocardio | 5 37, 0] 44927| caReweL| 56-1101 Intensiv| 2>/94/20| 36 | 26/04/201 BUEN | Correctivo
grafo 2 16 meses 9 o}
0 0s
S/. Cuidado
11 | e Pe 15 000.0] 2830 LipeLine | iT-2061 | Intensiv| 13/97/20) 36 |13/07/201 Reaul) correctivo
Paro 7 13 meses 6 ar
0 0s
S/. Cuidado
he D 24 2/201 B
12 | CocheDe 3,800.0 85924\ | \reLiNE | IT-3070 Intensiv 3/02/20 36 3/02/2015 Si "M correctivo
Paro 5 2 meses o
0 0s
. S/. Cuidado
1552 2/02/201 B
13 | C@maTieo |5 5000(81%%2| meTax | BLanco| intensiv| #9201 36 15 02015 | Correctivo
ucl 5 2 meses o]
0 0s
. S/. Cuidado
14 | C@maTieo |5 5000(8972%| meTAxX | BLANCO| Intensiv| 16/97/20| 36 |16/07/201 Regull Correctivo
ucl 3 15 meses 8 ar
0 0s
. S/. Cuidado
15 | C@maTiPo | ;o000 [Y7538] METAX | BLANCO| Intensiv| 10/0%/20| 36 (107057201 Resul) oo
ucl 4 11 meses 4 ar

0os




. S/. Cuidado
16 | ©@maTiPo |5 500.0(2°%82| MEeTAX | BLANCO | Intensiv| 1>/0%/20| 36 | 15/09/201 si Malo | Correctivo
UCl 8 14 meses 7
0 0s
, S/. Cuidado
17 | Eeoerafo 155000, [104251 Aloka | s sD-900| Intensiv| 28/0%/20| 36 | 28/04/201 si Regul | o rrectivo
Portétil 1 15 meses 8 ar
00 0s
S/.
18 Coche de 3.800.0 51108 METAX H3 Eme.rge 15/07/20 36 15/07/201 i Buen Correctivo
Paro 0 5 ncia 14 meses 7 o]
S/.
19 Coche de 3.800.0 59687 METAX HS Eme.rge 22/03/20 36 22/03/201 i Regul Correctivo
Paro 0 6 ncia 13 meses 6 ar
Ventilador
Volumétrico S/.
20 Mecanico 178,000 25914 VIA- VELA Eme.rge 25/06/20 36 26/06/201 G Buen Correctivo
By 5 SYS/BRID ncia 16 meses 9 o
Adulto/Pedia .00
trico
Monitor
Multiparame
tro De S/.
15221 INTELLIV | E 10/201 B
21 | Funciones | 50,425. | 1> PHILYPS merge | 3/10/2011 36 | 3,15 5018 si YN | Correctivo
) 1 UE-NP ncia 5 meses o]
Vitales 00
Adulto De 5
Parametros
., S/.
2 E 10/201
29 PuI5|OX|r"n'etro 3,300.0 60203 | TRUSIGN LR87853 me'rge 3/10/20 36 3/10/2017 G Regul Correctivo
Portatil 0 5 AL ncia 4 meses ar
5/. 25411 MINIPAK| Emerge | 15/11/20 36 16/11/201 Regul
23 | Pulsioximetro| 3,555.0 PCETECH , Si Correctivo
0 9 -300 ncia 16 meses 9 ar
Pulsioximetro S/.
24 | Adulto/Pedia| 35550 | 722°8| oHmepa | ETV210| Emerge | 14/06/20) 36 | 14/06/202 si BUeN | o rrectivo
trico 0 6 89 ncia 17 meses 0 o




., S/. KIT-
)5 Electrocardio 5,374.0 52757 ELETROC | ECG-11C Eme.rge 14/06/20 36 14/06/202 i Buen Correctivo
grafo 7 ncia 17 meses 0 o]
0 ARD
., S/.
26 Electrocardio 5,374.0 82120| KARAWE ECG- Eme.rge 14/06/20 36 14/06/202 i Regul Correctivo
grafo 0 3 L 1101B ncia 17 meses 0 ar
S/.
27 Nebulizador | 2,333.0 18139 OLIDEF c71- Eme.rge 14/06/20 36 14/06/202 si Buen Correctivo
! 0 4 PLUS ncia 17 meses 0 o
S/.
28 Nebulizador | 2,333.0 26774 OLIDEF c71 Eme.rge 27/08/20 36 27/08/201 Si Buen Correctivo
0 1 PLUS ncia 14 meses 7 o
Lampara De
Examen S/.
29 Cuello De 1,050.0 87325| MINSTO K5-Q6 Eme.rge 14/09/20 36 14/09/201 i Buen Correctivo
3 N ncia 14 meses 7 o]
Ganso 0
Rodante
Lampara De
Examen S/.
30 Cuello De 1,050.0 63455| MINSTO K5-Q8 Eme.rge 30/08/20 36 30/08/201 i Regul Correctivo
9 N ncia 14 meses 7 ar
Ganso 0
Rodante
Lampara S/.
31 | cialitica | 16,500, | 86969 WELCH | 505 | Emerge | 26/12/20) 36 | 26/12/201 si Regul | o rrectivo
2 ALYN ncia 13 meses 6 ar
Rodable 00
Lampara S/.
32 | cialitica | 16,500.3773Y| Rimsa | paoo | Emerse | 13/04/20 36 1 13/04/201 si Regul | o rrectivo
9 ncia 15 meses 8 ar
Rodable 00
. S/.
Monitor 37819 HEARDS | Emerge | 5/07/201 36 . Buen .
33 Desfibrilador 30,000. c PHILYPS TAR ncia 6 meses 6/07/2019 Si o Correctivo

00




Monitor

S/.

78475

Emerge

10/09/20

36

10/09/201

Buen

34 Desfibrilador 30,(?(;)0. 4 LIFEGAIN [ CU-NDI ncia 14 meses - Si o Correctivo
, S/. 10188| ACCU- Emerge | 16/08/20 36 16/08/201 . Regul .
35 Glucémetro 399.00 ) CHEK 55103 ncia 14 meses - Si ar Correctivo
36 | Glucometro | _ /- [39994| conTuR| p20s | EMerse | 12/02/20] 36 | 13/02/201 si Malo | Correctivo
399.00 9 ncia 13 meses 6

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 05. Ficha técnica

Tabla 12. Ficha técnica de monitor de electrocardiégrafo

esoromac .,
i % 2\ EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
@j FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO ANODECOMPRA[ 2016  [F
NOMBRE DEL EQUIPO ELECTROCARDIOGRAFO f
MARCA | ECAPS CONSUMO | 110-220V AC y

TIPO

EQUIPO DE REGISTRO

CARACTERISTICA

REGISTRA LA ACTIVIDAD DEL

CORAZON

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Ficha técnica de monitor de funciones vitales

noONAL

i i\

EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS

&

=L

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MODELO DASH-3000

ANO DE COMPRA 2017

NOMBRE DEL EQUIPO

MONITOR DE FUNCIONES VITALES

MARCA GENERAL ELECTRIC |CONSUMO 110-220V AC

TIPO

EQUIPO DE MONITOREO

CARACTERISTICA

MONITOREO Y CONTROL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Ficha técnica de ventilador volumétrico

(nOVONAL

(o 7\

EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS

&

- L

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MODELO P-BIERD/UVS

ANO DE COMPRA 2014

NOMBRE DEL EQUIPO

VENTILADOR VOLUMETRICO

MARCA BIERD

CONSUMO 110-220V AC ||

TIPO

EQUIPO DE SUSTENTO VITAL

CARACTERISTICA

SUMINISTRO DE OXIGENO




Tabla 15. Ficha técnica de bomba de infusion

emOIOMAL .
f - ‘\% EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTENSIVOS
:@fj FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO FLDGARD ANO DE COMPRA
NOMBRE DEL EQUIPO BOMBA DE INFUSION
MARCA TRAVANOL CONSUMO 110-220V AC
TIPO EQUIPO DE ADMINISTRACION
ADMINISTRACION DE
CARACTERISTICA MEDICAMENTOS VIiA VENOSA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 16. Ficha técnica de coche de paro

f""'.’"“"‘x EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
@j FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO $G-1101 ARIO DE COMPRA | 2013 v
NOMBRE DEL EQUIPO COCHE DE PARO
MARCA | LIFELINE CONSUMO | ]
TIPO EQUIPO DE TRANSPORTE
TRANSPORTA MEDICAMENTOS Y

CARACTERISTICA DISPOSITIVOS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Ficha técnica de cama tipo uci

f'w‘-’m"‘\i EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
@ FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO BLANCO ANO DE COMPRA| 2015
NOMBRE DEL EQUIPO CAMA TIPO UCI
MARCA | METAX CONSUMO | 110-220V AC
TIPO EQUIPO DE REPOSO
CARACTERISTICA REOSAN LOS PACIENTES

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 18. Ficha técnica de ecografo

!r"”?"“‘;\ EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
{\;.f,}" FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO 5 SD-900 ANO DE COMPRA| 2015

NOMBRE DEL EQUIPO ECOGRAFO PORTATIL
MARCA | ALOKA CONSUMO | :
TIPO EQUIPO DE ULTRASONIDO

CARACTERISTICA

PERMITE VER POSIBLES
ANOMALIAS ATRAVES DE ONDAS
ULTRASONICAS

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Ficha técnica de pulsioximetro

f"’“.’"“"s% EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
4
{@/ FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO LR87853 ANO DE COMPRA] 2019 -
NOMBRE DEL EQUIPO PULSIOXIMETO
MARCA |  TRUSIGNAL CONSUMO | -

TIPO

EQUIPO DE MEDICION

CARACTERISTICA

MIDE CARDIO, PULSO Y OXIGENO
EN LA SANGRE

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Ficha técnica del nebulizador

EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS

oian i
ey

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MODELO C71-PLUS | ANO DECOMPRA| 2017
NOMBRE DEL EQUIPO NEBULIZADOR
MARCA | OLIDEF CONSUMO | -

TIPO EQUIPO RESPIRATORIO

CARACTERISTICA

CONVIERTE EL MEDICAMENO
LIQUIDO A VAPOR

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 21. Ficha técnica de lampara cialitica rodable

amorONAL

foaku i)

EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS

&

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MODELO

D400 ARO DE COMPRA| 2013
NOMBRE DEL EQUIPO LAMPARA CIALITICA RODABLE
MARCA |  RIMsA CONSUMO | 110-220V AC
TIPO EQUIPO DE LUZ
CARACTERISTICA PROPORCIONA LUZ

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 22. Ficha técnica de monitor desfibrilador

WROAOMAL ¢

(oadu i)

EQUIPOS BIOMEDICOS EMERGENCIA

FICHA TECNICA DE EQUIPO

MODELO HEARDSTAR

ANO DE COMPRA

2017

NOMBRE DEL EQUIPO

MONITOR DESFIBRILADOR

MARCA PHILYPS

CONSUMO 110-220V AC

TIPO

EQUIPO DE RESUCITACION

CARACTERISTICA

REANIMACION POR DESCARGA

ELECTRICA

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23.Ficha técnica de glucometro

amoONAL ¢

AN\ EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS INTESIVOS
{@ FICHA TECNICA DE EQUIPO
MODELO 55103 ANO DE COMPRA| 2014

NOMBRE DEL EQUIPO GLUCOMETRO
MARCA |  ACCU-CHEK CONSUMO |

TIPO

EQUIPO DE MEDIDA

CARACTERISTICA

MIDE LA CONCENTRACION DE
GLUCOSA EN SANGRE

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 06. Historial de fallas

Tabla 24. Historial de fallas de los equipos de Cl 2019

Fuente: Elaboracién propia

HISTORIAL DE FALLAS Cl ENERO - DICIEMBRE 2019
N° EQUIPO FALLAS FII;IIEEcFl,JAELTzlsA P-;I:AM;: PDC;ER TIPO
POR ANO ANO (h) MANTENIMIENTO
Falla de bomba de PANI 4 85 Correctivo
1 Monitor de Falla de sensor de temperatura 3 105 Correctivo
funciones vitales | Falla de sensor de CO2 3 95 Correctivo
Falsas solicitudes 2 60 Correctivo
Falla de tarjeta de sensor de
Oclusién 3 120 Correctivo
) Bomba de Bateria no carga 2 90 Correctivo
infusion Deterioro de mecanismo
Peristaltico 3 100 Correctivo
Falla de programacion 5 110 Correctivo
Falla de bateria recargable de
Memoria 2 90 Correctivo
3 | Electrocardiégrafo | Falla del panel de control 4 110 Correctivo
Falla de pantalla LED 2 80 Correctivo
Falla de la impresora 5 95 Correctivo
Falla de sensor de oxigeno 4 130 Correctivo
4 Ventilador Falla de sensor de presidon 3 120 Correctivo
Volumétrico Falla de test de inicio 4 95 Correctivo
Falsas solicitudes 3 120 Correctivo
Falla del tablero de control 4 110 Correctivo
Falla de transductores 3 110 Correctivo
5 | Ecografo Portatil |Falla de inicio 5 120 Correctivo
Sobrecalentamiento de
Componentes 3 90 Correctivo
Falta de lubricacién en las ruedas 3 90 Correctivo
6 Coche de Paro | Imperfecciones en las gavetas 2 72 Correctivo
Impurezas en los cajones 6 120 Correctivo
Falta de lubricacién en las ruedas 2 48 Correctivo
7 Cama UCI Resortes desgastados 3 95 Correctivo
Colchon desgastado 4 80 Correctivo
TOTAL 87 2540




Tabla 25. Historial de fallas de los equipos de Emergencia 2019

HISTORIAL DE FALLAS EMERGENCIA ENERO - DICIEMBRE 2019
° FRE::J)IENCI TI:R:I‘;%ADE MANT-I;EIIZ?MIENT
N EQUIPO FALLAS FALLAS POR | POR ANO 0
ANO (h)
Falsas solicitudes 2 60 Correctivo
Falla de sensor de presion 2 65 Correctivo
Ventilador Falla de sensor de
1 volumétrico temperatura de circuito de 1 70 Correctivo
mecanico paciente
Falla de sensor de oxigeno 1 85 Correctivo
Falla de test de inicio 3 120 Correctivo
Falla de sensor de
5 pulsioxi Oximetria 1 95 Correctivo
ulsioximetro Falla por bateria 2 110 Correctivo
Falsas solicitudes 3 80 Correctivo
Presion baja 2 90 Correctivo
. Rotura del tubo de aire 1 48 Correctivo
3 Nebulizador -
Falla de rodamientos de
Motor 2 120 Correctivo
Falla de fuente
Alimentacion 3 70 Correctivo
4 Ladmpara cialitica | Falla del freno 1 60 Correctivo
rodable Desnivelacién del disco
Nivelador 2 65 Correctivo
Lamparas LED quemados 2 90 Correctivo
Falla del selector de
Monitor Energia 2 60 Correctivo
5 o Falla de las palas 1 48 Correctivo
desfibrilador - -
Falla de bateria 2 70 Correctivo
Falsas solicitudes 1 72 Correctivo
Falla de la impresora 3 75 Correctivo
Falsas solicitudes 1 85 Correctivo
6 Electrocardiografo| Falla de pantalla LED 2 30 Correctivo
Falla del panel de control 1 70 Correctivo
Falla de bateria recargable
de memoria 2 48 Correctivo
Falla de sensor de
Monitor de Temperatura 2 45 Correctivo
/ funciones vitales Falla de sensor de
Oximetria 1 90 Correctivo
Falla de sensor de CO2 2 65 Correctivo




Falsas solicitudes 1 50 Correctivo
Falla de rodamientos de
las ruedas 1 48 Correctivo
Falta de lubricacién en las
8 Coche de Paro |ruedas 2 60 Correctivo
Imperfecciones en las
gavetas 1 60 Correctivo
Impurezas en los cajones 1 60 Correctivo
9 Glucémetro Falsas solicitudes 5 90 Correctivo
Falla de pantalla 4 110 Correctivo
TOTAL 63 2464
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 26. Historial de fallas de los equipos de Cl 2020
HISTORIAL DE FALLAS CI ENERO - DICIEMBRE 2020
. FRECUENCIA| TIEMPO DE TIPO
N EQUIPO FALLAS II))I(E)I;AA.II:Q? PAZ%I;A(hP)OR MANTENIMIENTO
Falla de bomba de PANI 4 100 Correctivo
1 Monitor de Falla de sensor de temperatura 5 120 Correctivo
funciones vitales | Falla de sensor de CO2 3 125 Correctivo
Falsas solicitudes 3 110 Correctivo
Falla de tarjeta de sensor de
oclusion 130 Correctivo
) Bomba de Bateria no carga 110 Correctivo
infusion Deterioro de mecanismo
peristaltico 2 100 Correctivo
Falla de programacion 6 80 Correctivo
Falla de bateria recargable de
memoria 3 140 Correctivo
3 | Electrocardidgrafo | Falla del panel de control 6 90 Correctivo
Falla de pantalla LED 4 110 Correctivo
Falla de la impresora 4 110 Correctivo
Falla de sensor de oxigeno 5 140 Correctivo
4 Ventilador Falla de sensor de presion 3 120 Correctivo
Volumeétrico Falla de test de inicio 3 120 Correctivo
Falsas solicitudes 5 110 Correctivo
Falla del tablero de control 3 120 Correctivo
Falla de transductores 2 100 Correctivo
5| Ecografo Portdtil |Falla de inicio 7 125 Correctivo
Sobrecalentamiento de
componentes 4 110 Correctivo




Falta de lubricacién en las ruedas 3 120 Correctivo
6 | CochedeParo [Imperfecciones en las gavetas 4 120 Correctivo
Impurezas en los cajones 5 120 Correctivo
Falta de lubricacién en las ruedas 3 105 Correctivo
7 Cama UCI Resortes desgastados 4 105 Correctivo
Colchdn desgastado 3 100 Correctivo
TOTAL 101 2940
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 27. Historial de fallas de los equipos de Emergencia 2020
HISTORIAL DE FALLAS EMERGENCIA ENERO - DICIEMBRE 2020
v | eauro FaLLas "DE FALAS | PaRADA POR| . TIPO
POR ANO ANO (h) MANTENIMIENTO
Falsas solicitudes 5 120 Correctivo
Falla de sensor de presidon 6 140 Correctivo
Ventilador
1 volumeétrico Falla de sensor de temperatura 4 110 Correctivo
mecanico de circuito de paciente
Falla de sensor de oxigeno 5 110 Correctivo
Falla de test de inicio 3 80 Correctivo
Falla de sensor de oximetria 4 120 Correctivo
2 Pulsioximetro | Falla por bateria 3 130 Correctivo
Falsas solicitudes 4 130 Correctivo
Presién baja 4 90 Correctivo
3 Nebulizador Rotura del tubo de aire 1 110 Correctivo
Falla de rodamientos de motor 5 150 Correctivo
Falla de fuente alimentacion 3 120 Correctivo
Lsmpara cialitica Falla fjel fréno . 5 110 Correctivo
4 Desnivelacion del disco
rodable ) .
nivelador 6 105 Correctivo
Ldmparas LED quemados 1 130 Correctivo
Falla del selector de energia 2 120 Correctivo
5 Monitor Falla de las palas 4 100 Correctivo
desfibrilador Falla de bateria 3 110 Correctivo
Falsas solicitudes 4 110 Correctivo
Falla de la impresora 3 105 Correctivo
6 Electrocardidgrafo | Falsas solicitudes 4 120 Correctivo
Falla de pantalla LED 3 100 Correctivo




Falla del panel de control 2 140 Correctivo
Falla de bateria recargable de
memoria 3 120 Correctivo
Falla de sensor de temperatura 5 140 Correctivo
7 Monitor de Falla de sensor de oximetria 3 120 Correctivo
funciones vitales | Falla de sensor de CO2 2 110 Correctivo
Falsas solicitudes 4 120 Correctivo
Falla de rodamientos de las
ruedas 3 100 Correctivo
Falta de lubricacién en las
8 Coche de Paro ruedas 4 105 Correctivo
Imperfecciones en las gavetas 3 120 Correctivo
Impurezas en los cajones 6 120 Correctivo
9 Glucdmetro Falsas solicitudes 3 110 Correctivo
Falla de pantalla 3 110 Correctivo
TOTAL 123 3935

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 07. Disponibilidad

Tabla 28. Disponibilidad Pretest

AREA Cl - EMERGENCIA MES DIIESIEIT/IOBRE ANO 2019 - 2020
TIEMPO N* H?;EAS
N° EQUIPO DISPONIBLE Z\Jﬁﬁf PARADA MTBF | MTTR | DISPONIBILIDAD
ANUAL
1 Monitor de funciones vitales 8640 47 1540 151 33 82.18%
2 Bomba de infusion 8640 28 840 279 30 90.28%
3 Electrocardidgrafo 8640 54 1718 128 32 80.12%
4 Ventilador Volumétrico 8640 62 1915 108 31 77.84%
5 Ecdgrafo Portatil 8640 31 885 250 29 89.76%
6 Coche de Paro 8640 44 1315 166 30 84.78%
7 Cama UCI 8640 19 533 427 28 93.83%
8 Pulsioximetro 8640 17 665 469 39 92.30%
9 Nebulizador 8640 15 608 535 41 92.96%
10 | Lampara cialitica rodable 8640 23 750 343 33 91.32%
11 | Monitor desfibrilador 8640 19 690 418 36 92.01%
12 | Glucémetro 8640 15 420 548 28 95.14%
TOTAL 374 11879 | 3824 389 88.54%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 08. Costos de mantenimiento correctivo

Tabla 29. Costos de mantenimiento correctivo

N° EQUIPOS ENERO |FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO
S/.
1 [ Ventilador Volumétrico 600 500.00
S/. S/. S/.
2 | Bomba De Infusidn 200.00 300.00 300.00
Monitor Multiparametro De S/. S/.
3 | Funciones Vitales 250.00 500.00
S/. S/.
4 | Electrocardidgrafo 300.00 100.00
S/.
5 | Coche De Paro 200.00
S/. S/.
6 | Cama Tipo UCI 350.00 500.00
S/. S/.
7 | Ecografo Portatil 100.00 350.00
S/.
8 | Pulsioximetro 200.00
S/. S/. S/.
9 | Nebulizador 300.00 250.00 500.00
S/. S/. S/.
10 [ Ldmpara Cialitica Rodable 250.00 100.00 |600.00
S/.
11 [ Monitor Desfibrilador 200.00
S/. S/.
12 [ Glucémetro 500.00 250.00
S/. s/. S/. S/. S/. s/.
TOTAL 1,400.00| 1,100.00 | 1,300.00 | 1,250.00 | 1,400.00| 1,250.00
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
S/. 750.00 S/. 400.00
S/.  600.00 S/. 700.00 S/.  500.00
S/.  320.00 S/.  500.00
S/.  400.00 S/. 350.00 S/. 500.00
S/. 500.00 S/. 655.00
S/.  450.00
S/. 200.00 S/.  320.00 S/. 100.00




S/. 320.00

S/. 560.00 S/. 420.00

S/.  320.00 S/. 300.00
S/. 132.00 S/. 150.00

S/. 1,770.00 S/.1,522.00 S/.1,960.00 S/.1,420.00 S/.1,475.00 S/.1,300.00

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 09. Propuesta de orden de trabajo de mantenimiento

Tabla 30. Propuesta OTM

OTM HOSPITAL MINSA CHEPEN

Fecha Hora
N° de Orden inicio inicio
Duracién Fecha final Hora final
Area
Equipo
Parte

Solicitado por

Prioridad

Asignado a Tipo de servicio
Tipo Mantenimiento Material
Grupo de fallas Cantidad

Se tiene/se
Fallas reportada Compra

Descripcion del trabajo a realiza

Firma del encargado de area de mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 10. Cronograma de Mantenimiento preventivo

Tabla 31. Cronograma de MP

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS BIOMEDICOS CUIDADOS
INTENSIVOS Y EMERGENCIA DEL HOSPITAL MINSA CHEPEN 2021
Erecuenci Enero Febrero
N° Equipo Actividad a s|s s|[sls
2|3 2(3|4
Inspecc!on y limpieza interna y externa trimestral
del equipo
Revisidn y ajuste de la valvula de bimensual
1 Ventilador | regulacion
Volumétrico | Inspeccidn de enchufe, cable de red y .
bimestral
controles
Revisidn del sistema de seguridad filtro mensual
pruebas de funcionamiento semestral
pruebas de aislamiento de motor trimestral
verificacion de estado de los cables semestral
Bomba de 3 ‘ bimensual
2 ., comprobacién de accesorios
Infusion — — -
prueba de dosificacidon de suministros trimestral
medicién de amperaje y voltaje de los bimensual
equipos
desmontaje del equipo, limpieza interna'y
Monitor externa trimestral
Multiparamt | inspeccion de tarjetas electronicas trimestral
3 ero De inspeccidn de flats, conectores y bateria | trimestral
Funciones | verificacion de sensores, mangueras,
Vitales brazalete y alarmas trimestral
prueba de funcionamiento mensual
desmontaje del equipo, limpieza interna y
externa trimestral
., | verificacion de la fuente de alimentacién | bimensual
Electrocardié ,
4 . .| y bateria
grafo Portatil — -
mantenimiento del cable del paciente,
electrodo de pecho y miembros trimestral
prueba de funcionamiento mensual
limpieza interna y externa trimestral
verificacion y lubricacién de las ruedas trimestral
Coche De -
5 bimensua
Paro ., e .
Inspeccidn de y verificacién de cajones I
prueba de funcionamiento mensual
6 limpieza externa trimestral




c T verificacion y lubricacién de las ruedas trimestral
arT:JaCI PO Inspeccidn y ajustamiento de tornillos semestral
prueba de funcionamiento mensual

desmontaje del equipo, limpieza internay
externa trimestral
verificacion de teclado, membranay bimensua

7 Ecdgrafo display |

Portatil verificacion de la tarjeta electrénica trimestral
verificacion y limpieza del sensor de
saturacion mensual
prueba de funcionamiento mensual
desmontaje del equipo, limpieza internay | bimensua
externa I
verificacion de teclado, membranay
L, display trimestral
Pulsioximetr -

8 o bimensua
verificacion de la tarjeta electrdnica I
verificacion y limpieza del sensor de bimensua
saturacion I
prueba de funcionamiento mensual
desmontaje del equipo, limpieza interna 'y
externa semanal

9 | Nebulizador | comprobacién de accesorios mensual
verificacion de la tarjeta electrénica mensual
prueba de funcionamiento mensual
limpieza general trimestral

Lampara | verificacidon y ajuste del sistema del
10 Cialitica sistema eléctrico e iluminacién trimestral
Rodable ajuste de partes mecénicas trimestral
pruebas de funcionamiento trimestral
desmontaje del equipo, limpieza internay
externa trimestral
revision de fuente de alimentacion trimestral

1 Monitor revision de bateria y ajuste de conexiones | bimensua

Desfibrilador | eléctricas I
revisiéon de componentes eléctricos de bimensua
potencia y paletas I
test de funcionamiento del equipo mensual
limpieza externa semanal

12 | Glucdmetro rev?s?(?n de botones n"lensual
revisidon de pantalla trimestral
test de funcionamiento del equipo mensual




Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

sS4

S1

S2

S3

s4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

s4

S1

S2

S3

S4




Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Tiempo de o
e N° de -
Mantenimiento rsonal Prioridad
s1|s2|s3|sa|s1|s2|s3|sa|s1|s2|s3|s4|s1|s2|s3|sa (min) persona
60 1 Media
40 2 Alta
50 1 Alta
60 1 Media
30 1 Baja
90 2 Media
30 1 Baja
50 1 Media




90 1 Media
70 2 Alta
60 2 Media
50 1 Media
45 2 Alta
70 2 Alta
30 1 Media
60 1 Media
40 2 Alta
50 2 Alta
30 1 Media
60 1 Media
55 1 Baja
20 1 Baja
30 1 Media
40 1 Media
55 2 Baja
40 1 Media
30 1 Media
60 1 Media
90 2 Alta
60 2 Alta
70 2 Media
30 1 Media
60 1 Media
45 2 Media
50 1 Alta
80 1 Media
30 1 Media
60 1 Media
30 1 Baja
45 2 Media
30 2 Media
60 1 Media




50 2 Alta
20 2 Baja
30 1 Media
60 1 Media
20 1 Alta
40 2 Alta
30 2 Media
30 1 Media
60 1 Media
15 1 Media
20 1 Media
30 1 Media

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 11. Optimizacién del Tiempo medio entre fallas

Tabla 32. Optimizacion del Tiempo medio entre fallas

TIEMPO HORAS MANT. | N°FALLAS

N® EQUIPO DISPONIBLE | PREVENTIVO ANUAL MTBF
1 |Monitor de funciones vitales 4320 240 8 510
2 |Bomba de infusidn 4320 240 3 1360
3 |Electrocardiégrafo 4320 240 11 371
4 |Ventilador Volumétrico 4320 240 7 583
5 | Ecégrafo Portatil 4320 240 5 816
6 |Coche de Paro 4320 240 6 680
7 |Cama UCI 4320 240 4 1020
8 |Pulsioximetro 4320 240 3 1360
9 |Nebulizador 4320 240 3 1360
10 |Ladmpara cialitica rodable 4320 240 4 1020
11 | Monitor desfibrilador 4320 240 4 1020
12 | Glucometro 4320 240 3 1360

TOTAL 2880 61 11460

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 12. Optimizacién del tiempo medio entre reparaciones

Tabla 33. Optimizacion del tiempo medio entre reparaciones

v cauipo bavnon | want, | NEAUAS |
SEMESTRAL | PREVENTIVO
1 Monitor de funciones
vitales 39 240 8 35
2 Bomba de infusion 15 240 3 85
3 Electrocardiografo 44 240 11 26
4 Ventilador Volumétrico 30 240 7 39
5 Ecdgrafo Portatil 17 240 5 51
6 Coche de Paro 26 240 6 44
7 Cama UCl 8 240 4 62
8 Pulsioximetro 13 240 3 84
9 Nebulizador 13 240 3 84
10 Lampara cialitica rodable 18 240 4 65
11 Monitor desfibrilador 12 240 4 63
12 Glucometro 9 240 3 83
TOTAL 2880 61 721

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 13. Nueva Disponibilidad

NUEVA
N° EQUIPO
MTBF MTTR DISPONIBILIDAD

1 | Monitor de funciones vitales 510 35 93.60%
2 |Bomba de infusidn 1360 85 94.12%
3 | Electrocardiégrafo 371 26 93.49%
4 |Ventilador Volumétrico 583 39 93.79%
5 |Ecégrafo Portatil 816 51 94.07%
6 |Coche de Paro 680 44 93.88%
7 | Cama UCI 1020 62 94.27%
8 | Pulsioximetro 1360 84 94.16%
9 |Nebulizador 1360 84 94.16%
10 | Lampara cialitica rodable 1020 65 94.05%
11 | Monitor desfibrilador 1020 63 94.18%
12 | Glucémetro 1360 83 94.25%

94.00%

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 14. Carta de presentaciéon

CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mg. Carlos José Sandoval Reyes
Prezsente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE
EXPERTC.

Me ez muy grato comunicarme con usted para expresarle nuestros saludos v asi
mizma, hacer de su conocimiento que siendo estudiante de Ingenieria Industrial de
la UCY, en la sede de Chepén, reguerimos validar los instrumentos con los cuales
recogeremos |a informacion necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion
v con la cual optaremos por el grado de Ingeniero.

El titulo del presente proyecto de investigacion es: “Implementacion de plan de
mantenimiento preventivo v su efecto en la disponibilidad de los equipos biomeédicos
en las unidades criticas del hospital MINSA Chepén® y siendo imprescindible contar
con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos
&n mencion, hemos considerado conveniente recurrir @ usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos vio investigacion educativa.

El expediente de validacion, gue le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

Definiciones conceptuales de lag variables v dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Cerificado de validez de contenido de loz instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto v consideracion me despido de usted, no
sin antes agradecerle por la atencion gue dizpense a la presente.

Atentamente.

[
Homa Muglerza, Freddy Anthony Jesis
72071356



CARTA DE PRESENTACION

Sefora: Mg. Luz Angelita Moncada Vergara
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para ofrecerle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de Ingenieria Industrial
de la UCV, en la sede de Chepén, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con Ta cual optaremos por el grado de Ingeniero.

El titulo del presente proyecto de investigacion es. "Implementacion de plan
de mantenimiento preventivo y su efecto en la disponibilidad de los equipos
biomédicos del hospital MINSA Chepén”y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

Elexpediente devalidacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de has variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me des pido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente.

Horna Muguerza, Freddy Anthony Jesus
73071356



CARTA DE PRESENTACION
Sefior: Mg. Carlos Enrique Mendoza Ocana
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para ofrecerle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de Ingenieria Industrial
de la UCV, en la sede de Chepén, requerimos validar los instrumentos con los
cuales recogeremos la informacién necesaria para poder desarrollar nuestra
investigacion y con Ta cual optaremos por el grado de Ingeniero.

El titulo del presente proyecto de investigacion es. "Implementacion de plan
de mantenimiento preventivo y su efecto en la disponibilidad de los equipos
biomédicos del hospital MINSA Chepén”y siendo imprescindible contar con la
aprobacion de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en
mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas educativos y/o investigacion educativa.

Elexpediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de has variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me des pido de
usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

I
Horna Mugderza, Freddy Anthony Jesis

73071356



Anexo 15. Certificado de validez de los instrumentos

N* VARIABLESTDIMENSIONETINDICADORES Pertinencia! |RelevanciaZ Claridads Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
1 Indice de mantenimiento programado _— - —
DIMENSION 2 Si MNo Si No Bi Mo
2 | Confiabibdad o _— _~
WVARIAELE DEPENDIENTE: Si No Si No Si Mo
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
3 | Tiempo medio entre f@llas (MTEF) _— _— o
DIMENSION 2 Si MNo Si No Bi Mo
4 Tiempo medio para reparar (MTTH) — - —
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Luz Angelita Moncada Vergara DNI: 153110664

Especialidad del validador: Ing. Industrial

30 de junio del 2020
1Pertinencia: Bl iiem comesponde al concepto tedfco formulado.

“Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimznsion especifica del constructa

Claridad: Se enfiende zin dificuliad alguna &l enunciado del item, es
conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados /wx}%gwﬂ(ﬂf

som suficientes para madir la dimension

Firma del Experto Informante.



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE

N*® VARIABLESTDIMEN SIONETINDICADORES Pertinencia! |[Relevancia® Claridad® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Si No Si_ | No | Si No
DIMENSION 1 Si No i Ne Si No
1 Indice d= mantenimients programada _— — —
DIMENSION 2 Si Mo Si No Si No
2 | Confabikdad — - -
VARIAELE DEPENDIENTE: Si Mo Si No Si No
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
3 | Tiempo medio entre fallas (M1BF) _— _~ -
DIMENSION 2 Bi Mo 5i No Si No
4 | Tiempo medio para reparar (MTTR) — — L~
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)d Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Carlos José Sandoval Reyes DNI: 19222224
Especialidad del validador: Ing. Industrial
) 30 de junio del 2020
TPertinencia; El item comesponds al concepto tadnco formulado.
*Relevancia: El item es apropiado pars representar al componente o
dimension especifica del constructo
iClanidad: S enfiende =in dificultad alguna =l enunciado del item, &5
cORCIED, exacty v dirscto
Nota: Suficiencia, se dice suliciencia cuando los fiems planteados <ﬁi1 S }_
son suficientss para medir | dimension rios 4. Sandovat Rw_,-

ING. INDUSTRIAL
e R CIRASYBTY

Firma del Experio Informante,



N® VARIABLESTDIMEN SIONETINDICADORES Pertinencia' |Relevancia: Claridad® Sugerencias
VARIAELE INDEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DIMENSION 1 5i No Si No Si No
1 Indice de mantemimiento programado _ _,,..-"' -
DIAENSION 2 Si No Si No Si No
2 Confiabihdad e - -
VARIABLE DEPENDIENTE: Si No Si No Si No
DIMENSION 1 Si No Si No Si No
3 | Tiempo medio entre fallas (MTEF) -~ - -
DIAENSION 2 Si Mo Si No Si No
4 | Tiempo medio para reparar (MTTR) L~ - s
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [)(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Carlos Enrique Mendoza Ocafia DNI: 17806063

Especialidad del validador: Ing. Industrial

Pertinencia: £ ifem comesponds al concepto t2onco formulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al companente o
dimansion especifica del constructa

*Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna &l enunciado del item, &5
conciso, exacto y direcio

Nota: Suficenca, s2 dice suficiencia cuando los items plantsados
son suficientes para medir la dimensidn

30 de junio del 2020

SR L j}

§ e EniabId LIEGd
inG, (WCLSTAIA
K, CiP, 81807

eadil

Firma del Experto Informante.

Firnia del Experto Inforrriante.




Anexo 16: Presupuesto del mantenimiento preventivo

Anexo 16.1 COSTOS FLIOS

Costos Fijos Valor S/. | Cantidad | Sub total
Computadora 3000 1 3000
Impresora 500 1 500
Archivador 100 1 100
Materiales de oficina 150 150
TOTAL 3750
Anexo 16.2 COSTOS MENSUALES
Costos Mensuales Valor S/. Cantidad Sub total
Impresion de formatosla sgr 0.3 50 15
utilizados para cada maquina
Fotocopias del formato de
mantenimiento de Cuidados 0.1 50 5
Intensivos
Fotocopia.s del formato de 0.1 50 5
emergencias
Papel bond 0.05 150 7.5
TOTAL 325

Anexo 16.3 COSTOS DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS MECANICAS

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

- 4 | Ministerio
ol PERU | 4e salud

Herramien
Cédigo: H erramientas Fecha: 02 -11-2020 | Hoja: 1/3
Mecanicas
Solicitado por: Aprobado por:

. COSTO COSTO
coD DESCRIPCION MEDIDAS CANT. UNID. S/. TOTAL
HO1 | Aceitero 125 cc 2 15 30
HO2 | Alicate 8" 2 15 30
HO3 | Arco de sierra 465*130 2 20 40
HO4 | Brocha 1/2" 3 5 15
HOS5 | Cepillo de cerdas de acero 2 16




HO6 | Discos de corte 4" 2 16 32
HO7 | Tornillo de banco 2 55 110
HO8 | Escuadra 7" -9" 1 5 5
HO9 | Esmeril de banco 10" 1 200 200
H10 | Extractor de rodamientos 2 45 90
H11 | Franelas 3 5 15
H12 | Granete 2 3 6
H13 |Juego de llaves ajustable 8" -12" 1 115 115
H14 |Juego de llaves de boca 36 a50 mm 1 215 215
H15 |Juego de llaves hexagonales 6al1l5mm 1 40 40
H16 | Prensa de mano 8"al12" 2 50 100
H17 |Juego de hexagonales tipo Allen 1 58 58
H18 |Juego de machuelos 2"-11/2" 10-22mm 1 150 150
H19 |Juego de brocas 6-14 mm 1 30 30
H20 |Lima Fina, media - gruesa 2 25 50
H21 | Llave stylson 36" 2 120 240
H22 |Llave francesa 36" 2 70 140
H23 | Martillo de bola 10 libras 2 16 32
TOTAL 1759

Anexo 17.4 COSTOS DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

- | Ministerio
de Salud

Herramientas

Cadigo: E , . Fecha: 02-11-2020 | Hoja: 2/3
Eléctricas
Solicitado por: Aprobado por:
. COSTO COSTO
cobD DESCRIPCION MEDIDAS CANT. UNID. S/. TOTAL
EO1 | Amoladora 4" 1 100 100
E02 |Cinta aislante 6 1 6
EO3 | Cortafrio 2 5 10
E04 | Extensidn eléctrica bifasica 30m 2 8 16
EO5 | Extensidn eléctrica trifasica 30m 1 60 60
E06 |Juego de desarmadores 4" a 12" 2 20 40
EO7 |Limpiador de contactos 1 12 12
EO8 | Pinzas 3 5 15
E09 | Pinzas amperimétricas 1 70 70




E10 | Maquina soldadora 1 550 550
E11 |Taladro inaldmbrico 1 200 200
E12 |Taladro percutor 1 650 650
E13 |[Teflon 6 1 6
E14 |Tenaza entendible 2 20 40
TOTAL 1775

Anexo 17.5 COSTOS DE IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE SEGURIDAD

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA GESTION DE

MANTENIMIENTO

+ | Ministerio
5 de Salud

SEGURIDAD E
Cédigo: S, M INSTRUMENTOS DE Fecha: 02 -11-2020 | Hoja: 3/3
MEDIDA
Solicitado por: Aprobado por:

. COSTO COSTO
cob DESCRIPCION MEDIDAS CANT. UNID. S/. TOTAL
S01 |Botiquin 1 100 100
S02 | Casco de proteccién 3 12 36
S03 | Mdscara para soldar 1 25 25
S04 | Mdscara para esmerilar 1 15 15
SO5 | Escalera telescépica 24 pasos 1 650 650
S06 | Extinguidor FQS 2 70 140
S07 | Gafas de seguridad 6 5 30
S08 | Guantes de cuero o maniobra G40 6 7.5 45
S09 |Linterna 2 10 20
S10 | Mandil de trabajo 2 15 30
S11 |Tapones auditivos 6 1 6
S12 |Tijeras 2 5 10
S13 | Utensilios de limpieza 1 100 100
MO1 | Calibrador 20 mm x 0.05 2 50 100
MO02 [ Flexémetro 2 5 10
MO3 | Nivel 3 5 15
MO04 | Termémetro digital 2 100 200

TOTAL 1532




Anexo 17.6 Calculo de Costo de la Ejecucién del Plan

COSTOS DE LA IMPLEMENTACION DE LA
GESTION DE MANTENIMIENTO

4 | Ministerio
de Salud

COSTO PARA LA EJECUCION

Fecha: 02 - 11 - 2020

Solicitado por: Aprobado por:
coD DESCRIPCION COSTO TOTAL
1 Costos Fijos 3750
2 Costos Mensuales 32.5
3 Herramientas mecanicas 1759
4 Herramientas eléctricas 1775
5 Equipos de seguridad 1207
6 Instrumentos de medida 325
TOTAL 8848.5




Anexo 17: Fotografias
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Oficina de mantenimiento Ecégrafo

Pulsioximetro



