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Il. Titulo

Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales
del Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey.



I11. Resumen

El presente estudio de investigacion describe la Propuesta de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo de Huarmey. Esta es una institucion publica dedicada a brindar servicio
hospitalario a la poblacion de Huarmey, del departamento de Ancash, tiene cuatro
especialidades basicas que se atienden: medicina, pediatria, gine-obstetricia y cirugia.
También se resalta que este Hospital es un nosocomio provincial, porque el

establecimiento de salud es de categoria I1-1.

Actualmente en el Hospital se presentan muchos problemas en sus equipos
industriales, porque solo aplican mantenimiento correctivo. También que los algunos
equipos con los que cuentan estan desfasados de la modernidad, se ausenta de la
tecnologia y presentan continuamente averias durante su funcionamiento. Por lo tanto
el proposito fundamental de esta investigacion es elaborar una Propuesta de un Plan
de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo de Huarmey, con el objetivo reducir las paradas imprevistas de los equipos,
por el inadecuado mantenimiento que se aplica. Asi mismo este Plan propuesto
permitira contribuir a que se realice un control, seguimiento y mantenimiento del

equipamiento hospitalario de manera eficiente y segura.

Por esta razon en el estudio, primero se realizé un inventario de los equipos,
para analizar la situacion actual de su estado fisico y el funcionamiento de cada uno
de ellos. Para luego definir la estructura del Plan de Mantenimiento Preventivo, que
contiene formatos para el procedimiento y programa de mantenimiento preventivo,
donde se detalla las actividades de mantenimiento de cada equipo, con sus respectivas
frecuencias. También se definié métodos para realizar un control y monitoreo del Plan

de Mantenimiento Preventivo, para evaluar la eficiencia de los equipos.



IV. Abstract

This research study describes the Proposal of a Preventive Maintenance Plan
for the industrial teams of the Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey. This is a
public institution dedicated to providing hospital service to the population of Huarmey,
Ancash department, has four basic specialties that are addressed: medicine, pediatrics,
gynecology and surgery. It is also noted that this hospital is a provincial hospital,
because the health facility is category I1-1.

Currently in the Hospital, many problems arise in their industrial equipment,
because they only apply corrective maintenance. Also that some of the equipment they
have is out of date with the modernity, it is absent from the technology and it
continuously presents faults during its operation. Therefore, the main purpose of this
research is to prepare a Proposal for a Preventive Maintenance Plan for the industrial
teams of the Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey, with the objective of reducing
unforeseen outages of the equipment due to the inadequate maintenance that is applied.
Likewise, this proposed Plan will contribute to the control, monitoring and
maintenance of hospital equipment in an efficient and safe manner.

For this reason in the study, an inventory of the equipment was first carried out,
to analyze the current situation of its physical state and the functioning of each one of
them. Then define the structure of the Preventive Maintenance Plan, which contains
formats for the procedure and preventive maintenance program, which details the
maintenance activities of each equipment, with their respective frequencies. Methods
were also defined to perform a control and monitoring of the Preventive Maintenance

Plan, to evaluate the efficiency of the equipment.
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1. Introduccion

La ciencia y la tecnologia han influido mucho en la forma de ejercer la
medicina. Los equipos para el diagndstico y tratamiento de las diversas patologias son
cada vez mas necesarios y sofisticados. Estos equipos deben funcionar en forma
precisa y eficiente, de otra forma podrian generar desde gastos inutiles hasta la muerte
de los pacientes. El deterioro de los equipos significa una descapitalizacion y un
incremento de los costos, ademas los pacientes tienen derecho a ser atendidos
eficientemente. EI funcionamiento de los equipos hospitalarios, desde los mas
modestos hasta los que cuentan con amplios recursos en su administracién, se
caracterizan por una interrelacion de servicios 0 departamentos que procuran en
primera instancia el objetivo de proporcionar, mantener o devolver la salud a las
personas.

El mantenimiento hospitalario ha evolucionado en gran manera en las Ultimas
décadas, ya que siendo en un inicio una actividad considerada innecesaria paso a ser
un punto clave a ser tomado en cuenta en las instituciones de salud publica, prueba de
ello son las siguientes situaciones:

El Hospital Nacional Rosales del Salvador, como una institucion publica de
tercer nivel, presta actualmente diversos servicios hospitalarios a la poblacion que esta
dentro de su responsabilidad. Uno de los problemas que empez6 a tener, fue el
deterioro de los equipos con los que cuenta debido a diversas causas, entre las que
podemos mencionar: el uso constante, la carencia de un mantenimiento adecuado, etc.
Lo que tuvo como consecuencia la reduccion de la calidad de los servicios prestados
por esta institucion de salud. Con el objetivo de preservar los equipos y puedan prestar
los servicios para los que fueron creados, se desarrollé una propuesta de un Sistema
de Mantenimiento, que incluya la mayor cantidad de componentes que contribuyan a
que el departamento preste un servicio integral.

El Hospital General Docente Riobamba de Ecuador, también detecto paros
imprevistos en la distribucion y generacion del vapor del Hospital, ocasionando asi
reduccion en la productividad del Hospital. Esto se dio por la falta de estrategia del

mantenimiento preventivo planificado. Entonces con el objetivo de contribuir al



mejoramiento continuo del hospital, aportar positivamente, reducir las pérdidas por
averias y crear un ambiente de trabajo agradable, se disefié un Plan de Mantenimiento
Preventivo Planificado para los equipos.

A nivel nacional entre Hospitales también ha surgido una conciencia
institucional para promover el desarrollo y una administracion mas moderna y efectiva
del mantenimiento de las unidades médicas. Tal conciencia es consecuencia logica y
natural de una necesidad, necesidad que siempre ha existido, pero que en la actualidad
no puede ya soslayarse: Conservar mejor las unidades médicas a un costo razonable.
Por ello es tan importante el mantenimiento de los equipos hospitalarios, tanto el
Mantenimiento Preventivo para evitar posibles fallas o accidentes como el
Mantenimiento Correctivo para dar solucion a las averias al mas corto plazo. Cualquier
accion correctiva o preventiva que se tome debe garantizar la completa funcionalidad
del equipo para evitar perjudicar a los pacientes, los trabajadores y la institucion.

Del mismo modo en el Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey, se detect6
que existen diversos problemas en la aplicacién del mantenimiento, esto es porque se
presentan paradas periddicas de los equipos, Yy la causa raiz es la falta de planificacion
para la preservacién de cada uno de ellos, también porque algunos equipos estan
desfasados de la modernidad, se ausenta de la tecnologia, asi mismo no se realiza
inspecciones de su funcionamiento, ni lubricaciones, ni reemplazo de repuestos. Todos
estos puntos expuestos, generan un alto costo econémico y prestigio bajo para el
Hospital.

Frente a esta situacién, es muy importante elaborar una Propuesta de un Plan
de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo de Huarmey, porque se reducira los paros imprevistos de los equipos y los
costos de mantenimiento correctivo. Con el fin de economizar los recursos humanos y
materiales, para lograr hacer trabajos mas eficientes y prolongar la vida util de los

equipos.

Los antecedentes que se tomaron como referencia para evaluar su desarrollo

del Plan de Mantenimiento Preventivo, son de las siguientes universidades:



Alegria, Orellana y Zamora (2008), en su tesis titulada “Propuesta de un
Sistema de Gestion del Mantenimiento para el Hospital Nacional Rosales”, llega a las
siguientes conclusiones: El Sistema de Mantenimiento es una estructura que es
indispensable para el funcionamiento de los equipos médicos y bésicos, es decir que
debe existir y debe ser apoyado como cualquier otra unidad del hospital; y no debe ser
visto como algo que proporcionara rentabilidad sino en funcién del menor costo de
operacion posible, que va a beneficiar a una parte representativa de la poblacién. Con
la planeacidn de los recursos necesarios para el mantenimiento de los equipos, permitié
que las diferentes actividades identificadas como indispensables, se desarrollen de una
forma ordenada y ademas de que garantizan la realizacion de las mismas, también
aseguro el funcionamiento 6ptimo de los equipos lo cual permitio a los servicios del
hospital proporcionar una atencién medica con la calidad requerida. El control en todas
las actividades de mantenimiento permitio visualizar el grado en que los diferentes
aspectos se estan cumpliendo, contribuyendo a realizar posibles cambios, brindando
indicaciones que faciliten la toma de decisiones en cuando a situaciones que se
presenten en el desarrollo del mantenimiento del equipamiento médico y basico.
Evaluando tanto la parte econdmica y social del sistema de mantenimiento resulto
beneficioso para el hospital como para la poblacion que necesita servicios de salud y
garantizar la conservacion del equipamiento que representa una inversion significativa
para el referido nosocomio.

Porras (2009), en su tesis titulada “Propuesta de un Sistema de Gestion del
Mantenimiento para los Hospitales de la caja de Costarricense del Seguro Social”,
llega a las siguientes conclusiones: que la investigacién permitid determinar que la
gestion del mantenimiento en el Hospital se mantiene de forma incipiente, por lo que
es necesario realizar mejoras apreciables en esta funcion, principalmente en la
estructura organizacional, en la dotacion de recurso humano, en capacitacion, dotacion
de presupuesto, en la dotacion de infraestructura fisica adecuada y en equipamiento,
para procurar gque esta unidad pueda alcanzar sus objetivos. Con esta propuesta se logré
establecer una estructura organizacional adecuada, en la que se visualiza los niveles
de autoridad y jerarquia, dotar la funcién de mantenimiento de un plantilla de recurso

humano idéneo en calidad y cantidad para el desempefio de sus funciones, dotar a la



funcion de mantenimiento del presupuesto requerido para garantizar la ejecucién de
sus actividades y dotar a la funcion de mantenimiento de las instalaciones apropiadas
para la practica de las actividades técnicas que le corresponden.

Nicolin (2009), en su tesis titulada “Implementacion de un Programa de
Mantenimiento Predictivo, Preventivo y Correctivo para un Hospital”, llega a las
siguientes conclusiones: el objetivo de este trabajo de tesis fue de obtener la maxima
informacidn posible para realizar el estudio de las principales fallas que suelen ocurrir
en los equipos y la manera de como prevenirlas y disminuirlas; reducir los costos y
tiempos en lo que se respecta al mantenimiento correctivo. Con este sistema se obtuvo
un control y supervision de cada uno de los componentes que han sido posible que el
hospital satisfaga la gran demanda, ya que al contar con instalacién de primera y con
el mantenimiento adecuado para cada sistema, se logré que sea un método muy
confiable y que garantice el 6ptimo rendimiento y confiabilidad de todo el sistema

mecénico con el que se cuenta.

Larios (2011), en su tesis titulada “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo del area de calderas del Hospital Nacional Santa Elena de Santa Cruz del
Quiché, el Quiché”, llega a las siguientes conclusiones: El mantenimiento preventivo
es un factor importante en la vida econémica de una maquina ya que un programa bien
definido de mantenimiento preventivo, producird una extension de la vida util de los
componentes de una unidad y, ademas, producird una baja en los costos de
reparaciones y tiempo de paro no planeado, que son los mas significativos entre los
costos de operacion. Al aplicar el programa de mantenimiento preventivo proporciono
soluciones inmediatas a las fallas m&s comunes en el area de calderas. La correcta
aplicacion de las rutinas de mantenimiento evito problemas comunes, paradas y
reparaciones innecesarias del equipo. El personal de operacion y mantenimiento de
calderas debe tener el conocimiento de la importancia de ejecutar un buen plan de
mantenimiento preventivo, y las ventajas que este conlleva al ejecutarlo, asi como los
logros que se pueden obtener al implementarlo; toda esta informacion debe darseles
en forma gradual, de manera que el empleado vaya adaptandose a su nueva rutina de

trabajo.



Tanquefio (2012), en su tesis titulada “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo Planificado para los equipos de la casa de maquinas del Hospital General
Docente Riobamaba”, llega a las siguientes conclusiones: al no existir un plan de
mantenimiento, el personal técnico y los operadores esperaban que ocurra la falla, para
realizar los trabajos de mantenimiento en los equipos, por tal motivo resulta ineficiente
y caro el servicio de mantenimiento que se realiza, razon por la cual se realizé un Plan
de MPP para los equipos que generan Yy distribuyen vapor para el H.G.D.R., para que
de esta manera logren que los equipos estén permanentemente inspeccionados por
parte del personal de mantenimiento y evitar paros imprevistos del sistema. También
se realiz6 una codificacion de los equipos de manera técnica, donde ayudara a
identificar y ubicar a cada equipo. El Software SGM Pro seleccionado para realizar
este trabajo, estd disefiado de forma automatica el plan de mantenimiento, y dar

reportes para archivar como bitacora de mantenimiento.

Armijos y Moyota (2013), en su tesis titulado “Implementacion de un Sistema
de Gestion de Mantenimiento para el Hospital de la Brigada N° 11 Galapagos”, llega
a las siguientes conclusiones: al efectuar el Sistema de Gestion de Mantenimiento, fue
un cambio radical de la forma de considera e interpretar al mantenimiento, donde los
directivos y personal de operacidon evidenciaron que efectuar mantenimiento no es solo
reparar activos, sino mantener los equipos en niveles de disponibilidad y seguridad
exigidos. La evaluacion del plan de mantenimiento preventivo de los equipos que
conforman el Hospital es un punto clave para identificar el estado actual de los
equipos, determinando asi que tareas son rentables para aplicar. Al desarrolla el
Sistema de Gestion de Mantenimiento adecuadamente, se obtuvo mejoras en cuanto a
organizacion administrativa, organizacion del mantenimiento de equipos, eficiencia y
eficacia de sus activos. Con todo ello se alcanzo altos valores de produccion, calidad
y requerimientos de entregas a tiempo. Asi mismo se logrO mejorar costos por
mantenimiento con una reduccion de 40% en los activos del hospital dando resultados
positivos y satisfaccion en la direccién y obteniendo disponibilidad optima de los

equipos en el proceso de servicios.



Hernandez, Pironay Tovar (2013), en su tesis titulada “Plan de Mantenimiento
Preventivo a las calderas acuotubulares en el servicio autonomo Hospital Universitario
de Maracaibo (S.A.H.U.M)”. Llega a las siguientes conclusiones: el Hospital no
contaba con un sistema de mantenimiento para los equipos (calderas), las reparaciones
que se realizaban eran de forma no programada, sin seguir las normas establecidas por
el fabricante. Es por ello que con este Plan de Mantenimiento Preventivo proporciono
que los procedimientos e instrucciones de ejecucion sean eficientes en los trabajos de
mantenimiento, garantizando el buen funcionamiento de las calderas. Asi mismo la
programacion de inspecciones, tanto del funcionamiento como de seguridad, ajustes,
reparaciones, limpieza, analisis, lubricacion, calibracion que se llevo a cabo en forma
periddica, obtuvo prever las fallas de mantenimiento en los sistemas de infraestructura,
equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los niveles y eficiencia

Optimos.

Mejia y Zamorano (s.f), en su tesis titulada “Software de Mantenimiento
Propuesto para implementarlo en el departamento de conservacion del Hospital
General de Zona N° 01 del IMSS”, llega a las siguientes conclusiones: el uso de
nuevas tecnologias viene a reducir costos, tiempos muertos y aumentar la produccion,
en el caso del Hospital General de Zona con Medicina Familiar N°01, del IMSS el
servicio de mantenimiento se ve mejorado en la operacion, garantizando eficiencia,
seguridad, continuidad y economia en los procesos internos del servicio. Eficiencia: se
obtuvo un mejoramiento en la operacion de los equipos e instalaciones también se
logrd tener un mayor cuidado y un seguimiento al funcionamiento de los equipos.
Seguridad: al tener cuidado y dar seguimiento al historial de los equipos se garantizo
la seguridad del operario, minimizando el riesgo de que el equipo pueda ocasionar un
accidente. Continuidad: se logro reducir los paros en los equipos por descompostura o
falla, ya que se logré tener un mejor control en el stock de materiales y refacciones,
para su reemplazo oportuno. Economia: el ahorro es significativo, al disminuir la
frecuencia de fallas, se logr6 alcanzar un monto econdémico considerable de

aproximadamente el 30% del presupuesto anual de operacion.



Chavez (2010), en su tesis titulada “Sistema de informacion para el control,
seguimiento y mantenimiento del equipamiento Hospitalario™. Llego a las siguientes
conclusiones: EI mantenimiento es considerado hoy en dia un factor estratégico, por
ello que el Hospital Central de la FAP aspira a ser mas competitivo y eficiente,
adoptando técnicas y sistemas que le permitan tener organizada y actualizada esa gran
cantidad de informacion para llevar a cabo una buena gestion del mismo. La aplicacién
de un Programa de Mantenimiento Preventivo y/o Correctivo, tiene un impacto directo
en la 6ptima utilizacion de la vida util de los equipos, en la continuidad de los procesos,
en alcanzar los mas altos niveles de seguridad y confiabilidad y por lo tanto en la
reduccion de los gastos de operacion. Las herramientas de los sistemas informéaticos
son de gran ayuda para el seguimiento y programacion de las actividades a realizarse,
a la vez permite desarrollar cada historial del equipamiento. Con la informacién
recabada se pueden tener una serie de resultados e indicadores que permitan evaluar la
gestion del mantenimiento. La implementacién de un sistema de informacién para la
planificacion de los trabajos de mantenimiento, asi como para el control de los
inventarios del equipamiento hospitalario, permitira mejorar la gestion de inventarios
con el consiguiente beneficio del aumento en el cumplimiento de la programacion de
tareas de mantenimiento, lo que permitira evitar reparaciones costosas y pérdidas de

tiempo por la falta de disponibilidad de equipos.

Astete y Palomino (2016), en su tesis titulada “Plan de Mantenimiento de
Equipos Biomédicos en las Unidades Criticas del Hospital Regional del Cusco”, llego
a las siguientes conclusiones: El Plan de Mantenimiento de los equipos amplia la vida
atil de los equipos debido a que la evaluacion arrojo que un 54% de los equipos
requerian un mantenimiento correctivo y el 46% restante necesita un mantenimiento
preventivo para luego establecer una frecuencia de mantenimiento preventivo a los
equipos médicos el cual arrojo que un 21% de los equipos requirieron mantenimiento
bimestral, 44% requiri6 mantenimiento trimestral, 29% requiri6 mantenimiento
semestral y 6% requirié mantenimiento anual, este plan de mantenimiento disminuyo
los mantenimiento correctivos y en consecuencia los tiempos medios entre fallas se
incrementaron posibilitando ampliar la vida util de los equipos. Tambien que la

aplicacion del plan de mantenimiento preventivo reduce los mantenimientos



correctivos produciendo la disminucion del tiempo de mantenibilidad hasta conseguir
estar dentro del estandar establecido por la OMS. Asi mismo que este plan hizo posible
que la confiabilidad de los equipos también estuviese en el estandar establecido por la
OMS.

La presente investigacion, se justifica tedricamente, porque busca
conocimientos selectivos y sistematizados para explicar racionalmente los hechos,
procesos 0 fendmenos. Es asi que con los fundamentos tedricos mencionados en el
estudio, se obtendra un enfoque para el desarrollo de la propuesta del Plan de
Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo de Huarmey, el cual permitird la detencién oportuna de los posibles
anormalidades que pudieran presentarse en los equipos y proponer métodos para
incrementar al maximo el funcionamiento de operacién, para asi cumplir de manera

mas eficiente la calidad del servicio de atencion a la poblacion de Huarmey.

Asimismo, se justifica metodolégicamente, porque busca desarrollar métodos
tecnoldgicos y sistematizados para obtener resultados validos y confiables. En este
estudio se desarrolld las técnicas de investigacion documental como son: entrevista y
la observacién directa, para analizar detalladamente los datos recopilados de la
situacion actual del Hospital Pedro Tapia Marcelo y proponer soluciones de mejoras,
para lograr a reducir las fallas de los equipos industriales.

Finalmente, la investigacion se justifica de manera practica, porque busca
garantizar el buen funcionamiento y operatividad constante de los equipos industriales
del Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey. Entonces con la elaboracion de la
propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo, se lograra: anticipar y planificar con
precision los requerimientos, reducir los costos innecesarios de mano de obra,

repuestos y suministros, alargar la vida util de los equipos.

El problema se enfoca en (Como serd la propuesta de un Plan de
Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia

Marcelo de Huarmey?



Para dar sustento al presente estudio, se tomd como referencia las teorias
planteadas por los diversos autores que, a través de sus enfoques, permitira orientar el
proceso y desarrollo de la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo, a

continuacion, se detalla y analiza:
Mantenimiento

Segun (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013) ; define que es la combinacion de
actividades mediante las cuales un equipo o sistema se mantienen en un estado en el
que puede realizar las funciones designadas. De alli que sea considerado como un
factor importante en la calidad de los productos y puede utilizarse como una estrategia

competitiva exitosa.

Los Objetivos del Mantenimiento, segin (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013) ; menciona
que el mantenimiento contribuye a la obtencién de beneficios econémicos y al logro

de los objetivos de la empresa.

Se puede acotar que el objetivo primordial de la funcion de mantenimiento de una
empresa es de conservar y mantener los equipos e instalaciones en buenas condiciones
operacionales, de manera que puedan funcionar con seguridad, economia y a sus

niveles apropiados de rendimiento.

El Mantenimiento Preventivo, segun (Pesantez, 2007), define como el conjunto de
tareas de mantenimiento necesarias para evitar que se produzcan fallas en
instalaciones, equipos y maquinaria en general (prevenir), es denominada también por
algunos autores como Mantenimiento Proactivo Programado. El objetivo Gltimo del
Mantenimiento Preventivo es asegurar la disponibilidad permanente de las
edificaciones, equipos, sistemas e instalaciones en una Organizacion, Institucion o
Empresa, evitando al maximo las paradas forzadas e interferencias en los procesos y

actividades inherentes de la Empresa y a las personas que laboran en ella.

El mantenimiento preventivo, segun (Figueroa & Colon, 2009), define que es una
actividad programada de inspecciones, tanto de funcionamiento como de seguridad,
ajustes, reparaciones, analisis, limpieza, lubricacién, calibracion, que deben llevarse a

cabo en forma periodica en base a un plan establecido. El propdsito es prever averias



o desperfectos en su estado inicial y corregirlas para mantener la instalacion en

completa operacion a los niveles y eficiencia 6ptimos.

Se puede decir entonces que con el mantenimiento preventivo se puede prever
anticipadamente el deterioro, producto del uso y agotamiento de la vida util de
componentes, partes, piezas, materiales y en general, elementos que constituyen a un
equipo 0 maquina, permitiendo su recuperacion, restauracion, renovacion y operacion

continua, confiable, segura y econémica.

A continuacion, se presentan las derivaciones de cuando se aplica y no aplica el

mantenimiento preventivo:

Sin Mantenimiento Preventivo, tendencia al desorden en la operacion, haciéndola
menos eficiente, segura y confiable; menores expectativas de racionalizar los recursos
de operacién; No contribuye a la productividad del establecimiento; agota
anticipadamente la vida atil de los componentes de infraestructura/equipos,
dilapidando recursos escasos.

Con Mantenimiento Preventivo, hace organizadamente las cosas, lo que permite una
operacion mas eficiente, segura y confiable; proyecta y transmite una imagen y
conciencia de orden, disciplina y organizacion, lo que marca tendencias y conductas;
genera economias en costos Yy presupuestos de operacion, liberando recursos; aumenta

la productividad del establecimiento/equipo.

Obijetivos y Alcance del Mantenimiento Preventivo, (Pesantez, 2007), menciona que
entre los objetivos mas importantes del Mantenimiento Preventivo podemos citar 10s
siguientes:
Eliminacion o drastica reduccién de los costos de reparaciones innecesarias
correctivas;
Optimizacion de los recursos humanos que intervienen en este proceso (recursos
propios o externos); Reduccién de detenciones e interferencias en los procesos
asignados a las demas areas o centros de actividad de una empresa o institucion;
Eliminacion de los dafios de consideracion y por ende aumentar la eficiencia de

los equipos e instalaciones en general; Alargar la vida util de una instalacion,
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maquinaria 0 equipo; Reducir tratando de eliminar paradas forzadas y no
programadas en las maquinas, equipos e instalaciones en los procesos
productivos; Reducir al minimo los costos que se generan por la produccion de
dafios causados por las paradas forzadas o imprevistas en los procesos de
fabricacion; Establecer los programas mas apropiados de mantenimiento evitando
las fallas sobre la base de las recomendaciones de los fabricantes o las mejores
practicas en la actividad; Evitar el desgaste en los equipos por falta de ajustes,

calibraciones, reajustes o cambio de los lubricantes y/o grasas.

Ventajas del Mantenimiento Preventivo, Evita grandes y costosas reparaciones;
Aumenta la disponibilidad; Permite planificar recursos y coordinar actividades;

Posibilita que los equipos cubran su amortizacion total.

Desventajas del Mantenimiento Preventivo, Actividades preventivas tienen un costo y
disminuyen la disponibilidad; Desaprovecha vida util; Frecuencias inadecuadas
podrian permitir fallas; Requiere optimizar programacion mediante modelos; Requiere
de 2 a 4 afios para implantarlo; Tiene fundamentos estadisticos y depende de la

muestra. (Pesantez, 2007)

La funcidn principal del mantenimiento preventivo es conocer el estado actual
de los equipos, mediante los registros de control llevados en cada uno de ellos y en
coordinacion con el departamento de programacion, para realizar la tarea preventiva
en el momento mas oportuno. Se sefiala que el mantenimiento preventivo debe

desarrollarse de acuerdo a varias areas basicas a saber:

Limpieza, es la operacion realizada por el personal de mantenimiento o por el
personal operario de las maquinas y en forma general representa accion en los
siguientes renglones: limpieza de maquinas, equipos, sistemas, pisos, techos,
paredes, almacenes y otros. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Inspeccion, esta operacion también puede ser oculta o por medio de instrumentos
de medicion, tales como: voltimetros, amperimetros, mandmetros, termometros,

tacometros y otros, se detectara cualquier falla préxima a ocurrir a través de la
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identificacion de parametros que ha salido fuera de los limites preestablecidos.
(Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Lubricacidn, esta operacion estd representada por el engranaje y lubricacion
directa de todo el mecanismo, cojinete y otros, y por el chequeo de niveles de
lubricantes, condiciones del lubricante y las caracteristicas de presion vy
temperatura en los sistemas de lubricacion forzada. (Hernandez; Pirona; Tovar,
2013)

Ajuste, es la operacién originada de la inspeccion, esta incluye, entre otras, el
reemplazo de piezas y elementos que la inspeccion detecte como defectuosas o
gastadas y el reemplazo de elemento que deban ser cambiados en base a las horas
de funcionamiento, por experiencia previa o por seguridad, en base a estudios
estadisticos o recomendaciones del fabricante. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)
Relaciéon Mantenimiento-Eficiencia, un buen mantenimiento es aquel que
observando los indices aceptables de produccion, contribuyen a bajar los costos
de fabricacion logrando mejorar la productividad de la empresa. (Hernandez;
Pirona; Tovar, 2013)

Falla, Incapacidad de un sistema o de uno de sus componentes para satisfacer un
estandar de funcionamiento deseado. Una condicion de falla es simplemente un
estado de operacidn insatisfactorio. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Un componente o equipo ha fallado cuando llega a ser completamente inoperante,
puede todavia operar, pero no puede realizar satisfactoriamente la funcion para la
que fue disefiado o por serios dafios es inseguro su uso, es decir, no puede o ha
perdido la capacidad para cumplir su objetivo a satisfaccion, ya sea en cantidad,
calidad u oportunidad. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Falla parcial, es aquella que origina desviaciones en las caracteristicas de
funcionamiento de una maquina por debajo de limites especificos, pero no lo
suficiente para causar una interrupcion total de la funcién requerida. (Hernandez;
Pirona; Tovar, 2013)

Falla Transitoria, es aquella que pertenece dentro del rango de falla parcial,
después del cual el equipo recobra su capacidad normal de funcionamiento. Por
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lo general estas fallas obedecen a caracteristicas en las cargas de trabajo.
(Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Fallas catastrdficas, son aquellas que, por lo general, ocurren sorpresivamente y
por lo general requieren mucho tiempo y dinero para corregirlas. (Hernandez;
Pirona; Tovar, 2013)

Vida Util, se conoce por vida Gtil o econdmica el lapso que dura un equipo
produciendo eficientemente, a los mas bajos costos anuales de operacion y

mantenimiento. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Sistema de Mantenimiento, Segun Duffuaa, Dixon y Raouf (2005), puede verse como
un modelo sencillo de entrada y salida. Las entradas son mano de obra, administracion,
herramientas, equipos y la salida es el equipo funcionando, confiable y bien
configurado para lograr la operacion planeada de planta; permitiendo optimizar los
recursos para aumentar al maximo las salidas de un sistema de mantenimiento,
tomando en cuenta que para que este sistema sea funcional debe tener planeacion,
organizacion y control a pie de incrementar sus salidas. (Hernandez; Pirona; Tovar,
2013)

Sistema de Mantenimiento Preventivo, segin (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013) define
que para establecer cualquier trabajo de mantenimiento preventivo, se determina tres

factores gque son los siguientes:

Contenido del trabajo: descripcion de las operaciones por hacer y la secuencia de
estas. Frecuencia: cantidad de horas naturales o de equipos entre las repeticiones

sucesivas del trabajo.

Programacion: son los dias elegidos en un periodo de doce meses para que se realice
el trabajo. Es preciso destacar que las inspecciones diarias es una forma de asignacién
de mantenimiento preventivo, y se usa para describir el equipo o la instalacién, el
trabajo por realizar y el material requerido. Asimismo, la cantidad de cobertura que se
incluye en el mantenimiento preventivo varia en gran medida y dependera de la
caracteristica de trabajo y del equipo. Los trabajos de inspeccién y lubricacién, por

ejemplo, suelen ser combinaciones de un gran numero de tareas individuales que se
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efectuan en lugares poco diferentes unos de otros. Se destina muy poco tiempo a cada
lugar (punto de inspeccion y lubricacion). Para este tipo de trabajo una asignacion de
mantenimiento preventivo sirve como hoja de ruta para un gran nimero de tareas de

intervalos cortos.
Se sefiala que la asignacion de mantenimiento se establece de la siguiente forma:

Elegir un area de produccion que se critica para la operacion general de la planta
y que esté experimentado un alto grado de actividad de mantenimiento; Comenzar
con las rutas de inspeccién preventiva, defina con detalle el mantenimiento
preventivo que se requiere. La fuente de esta informacion son los supervisores e
ingenieros de produccion y mantenimiento, los manuales de mantenimiento y
operacion; Establecer la frecuencia de repeticion de la asignacion; Preparar la
asignacion del mantenimiento preventivo; Programar anualmente, la asignacion
del mantenimiento preventivo. Una vez ubicada y programada la asignacion de
mantenimiento preventivo de esta maquinas, se repiten los cinco pasos

mencionados con otra.

Planificacion de Mantenimiento, segun (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013) nos
menciona que antes de definir planificacion de mantenimiento es necesario considerar
lo que se conoce como planificacion. Cabe sefialar que la planificacion en la definicion

en términos cuantitativos y 16gicos, para cada una y todas las labores del:

Qué: el planificador con esta pregunta determina el contenido y tipo de trabajo que se
va ejecutar. Los trabajos de mantenimiento se pueden dividir en seis tipos: inspeccion,

servicio, reparacion, cambio, modificacién y manufactura.

Como: consiste en el procedimiento expresado en tareas o actividades que deben
realizarse para ejecutar un trabajo, tomando en cuenta que pueden haber actividades

que deben realizarse siguiente un método especial.

Con que: el planificador con esta pregunta responde los recursos que deben utilizarse
0 emplearse para la ejecucion del trabajo. Dichos recursos estan basados en manos de

obra, materiales y respuestas, equipos y herramientas.
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Donde: la respuesta a esta pregunta consiste en seleccionar el sitio de ejecucién del

trabajo y el mismo puede ser: en el campo, en el taller o contratado.

En cuanto tiempo: el planificador procedera a calcular dos tiempos, el primero seré la
sumatoria de los tiempos de cada una de las actividades que serd tomada en cuenta
para el recurso humano a emplearse cuando el trabajo es realizado en el campo, y el
segundo de los tiempos se establece una vez que el planificador haya determinado la
secuencia de las actividades, si las mismas estan en serie el segundo tiempo seré igual
al primero y este sera el tiempo del trabajo. Si estan en paralelo el planificador tomara

en cuenta el tiempo de la actividad de mayor duracion.

A que costo: una vez que el planificador ha respondido las cinco preguntas anteriores
puede calcular el costo estimado del trabajo, tomando en cuenta varios factores, manos
de obra, materiales, repuestos, equipos y herramientas. La sumatoria de los recursos
antes mencionados sera el costo estimado del trabajo y con este el planificador debera

obtener la autorizacion por parte de la unidad solicitante para la ejecucion del trabajo.

La planificacion del mantenimiento preventivo esta dirigida principalmente a
maquinas clave en el proceso de produccidn, aquellas que tengan un costo de paradas
elevado y/o aquellas cuya averia ponga en riesgo la integridad fisica del personal o la
seguridad de las instalaciones. Es decir, a las maquinarias que mas se averian pues con
la planificacion del mantenimiento preventivo se puede predecir la presencia de las

fallas.

Programacion de Mantenimiento, segin (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013), hace
mencion que el objetivo de la programacion de mantenimiento, segun la norma
COVENIN 3049-93, consiste en sefialar cuando se deben realizar las deferentes
instrucciones técnicas de cada objeto de mantenimiento. La programacion puede ser
para periodos anuales, semestrales, mensuales, semanales o diarios, dependiendo de

la dindmica del proceso y del conjunto de actividades a ser programadas.

Los principales objetivos de la programacion del mantenimiento son:
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Maximizar la utilizacion de los recursos en términos de tiempo, eficiencia y
costos, pero la disponibilidad de los recursos depende de la planificacion técnica
y de la planificacion estratégica; Establecer controles que suministren una
informacion veraz de la utilizacion de los recursos disponibles en cuanto a costos
y tiempos; Disponer de los recursos necesarios para un trabajo en el sitio del
mismo, en el momento oportuno y en la cantidad necesaria, a objeto de asegurar

la continuidad de su ejecucién y la calidad de sus resultados.

Programacion de Mantenimiento Preventivo, segun (Hernandez; Pirona; Tovar,
2013), define que la programacion de mantenimiento preventivo, consiste en el
proceso de correlacion de los codigos de los equipos con la periodicidad, cronograma
de la ejecucidn de las actividades programadas instrucciones de mantenimiento, datos
de medicion, centro de costos, codigo de material y cualquier otro dato, juzgado por

el usuario como necesario para actuar preventivamente en los equipos.

Ademas, Se sefiala que un programa de mantenimiento preventivo bien ejecutado debe

incluir lo siguiente:

Conservacion rutinaria o mantenimiento diario: es un tipo de trabajo que se
realiza frecuentemente a intervalos cortos o regulares, tales como: pequefios
ajustes, limpieza, lubricacion. Generalmente se realizan con todo el equipo en
operacion o cuando hay paradas rutinarias debido a las paradas programadas de la
produccién. También puede incluirse equipos que no estan involucrados
directamente con la produccion, sistema de iluminacion, aire acondicionado, entre
otros.

Inspecciones periddicas: es un trabajo planificado para detectar posibles fallas y
pronosticar que piezas habran de reemplazarse. La frecuencia de estas
inspecciones depende del tipo de equipo y su importancia dentro de la empresa.
Trabajo contingente o reparaciones preventivas: incluye trabajos a intervalos
definidos, aprovechando las paradas casuales del equipo.

Lista de verificacién, El proposito de una lista de verificacion es asegurar una

recopilacion cuidadosa y precisa de datos por parte del personal de operacion. Las
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hojas de verificacion deben disefiarse de manera tal que muestren la ubicacion de
datos recabados y sean de facil uso. De alli que, la ventaja del uso de esta
herramienta es que permite identificar los problemas asociados a determinado
producto o proceso; siempre que se pueda, las hojas de verificacion deben ofrecer
informacion sobre fecha y ubicacion de los objetos de estudio. Es un método

organizado que registra datos. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Procedimientos del Sistema de Informacién, segin (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013),
nos da entender, que los procedimientos que conforman el sistema de informacion, tal
como lo refiere la norma COVENIN 3049-93, seran enumerados para luego ubicarlos
segun su uso en los diferentes subsistemas y solo se describira su objetivo, ya que su
contenido depende del sistema productivo en estudio. A continuacion se presentan las

definiciones de los procedimientos del sistema de informacion considerados:

Inventario de los equipos, Constituye el punto de partida del sistema de
informacién de mantenimiento, ya que aqui se listan los componentes (equipos,
instalaciones, edificaciones u otros), objeto de mantenimiento y consiste este
instrumento en una descripcion muy superficial de cada objeto sujeto a acciones
de mantenimiento.

Codificacion de los Objetos de Mantenimiento, es la asignacion de combinaciones
alfanumeéricas a cada objeto de mantenimiento, para una ubicacion rapida dentro
del sistema productivo. Con este instrumento ademé&s de proporcionar una
ubicacién répida, secuencia y ldgica, permite su automatizacion o mecanizacion
mediante el computador para el registro de la informacién referida a cada objeto,
también facilita por medio de la desagregacion de los objetos de mantenimiento,
registrar la informacion de cada elemento sujeto a acciones de mantenimiento.
Historial de Falla de los Equipos, es la recopilacion de la informacion referida a
las averias sucedidas a cada objeto de mantenimiento y obtenida de los registros
de las diferentes Ordenes de trabajo ejecutado al objeto en cuestién. Este
procedimiento es muy importante ya que cada cierto periodo los datos registrados

se someten a un analisis para su clasificacion y determinacion de los parametros
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de los mantenimientos necesarios en la retroalimentacion del sistema y la
tendencia del mantenimiento preventivo en corto plazo.

Registro de Objetos de Mantenimiento, Su objetivo es registrar la informacion
necesaria para el conocimiento de cada objeto sujeto a acciones de mantenimiento.
Dicha informacidn generalmente esta constituida por: cdigos asignados al objeto,
costo, vida util y fecha de arranque, datos sobre el fabricante: distribuidor o
proveedor, asi como su localizacion, con su direccion, teléfono, fax, entre otros.
Caracteristicas y especificaciones técnicas: manejo y cuidado, observacion
referida al mejor uso y tendencias a la prevencién de fallas; y a la desagregacion
de cada subsistema de objeto hasta el nivel de elementos resaltando las
caracteristicas mas importantes de estos Ultimos a fin de tener un mayor

conocimiento del mismo para facilitar su ubicacion ante la presencia de fallas.

Instrucciones Técnicas de Mantenimiento, este procedimiento lo constituye la lista de
acciones de mantenimiento a ejecutar obre cada objeto de mantenimiento. Este
instrumento contiene la informacién sobre objeto y basicamente la lista de acciones
estd dirigida a cada elemento, de cada componente, de cada subsistema de dicho

objeto.

Cada instruccion técnica debe sefalar el tipo de actividades de mantenimiento a
ejecutar, la codificaciébn o numeracion secuencial para cada tipo de actividad, la
descripcién generalizada de las actividades a realizar, el tipo y cantidad personal
involucrado en la ejecucién, la frecuencia con que deben realizarse las acciones y el

tiempo necesario para realizar las actividades.

Procedimiento de Ejecucidn, es un complemento de las instrucciones técnicas, ya que
aqui se describen los pasos a seguir en la ejecucion de cada una de ellas
estableciéndose en forma paralela una lista de los equipos, instrucciones,
herramientas, materiales y repuestos necesarios para la ejecucion de dicha accion, asi
como la cantidad y el tipo de personal involucrado, y el tiempo estimado para su

realizacion.
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Cuantificacion del Personal de Mantenimiento, es tal vez el procedimiento mas
importante dentro del sistema de informacion de mantenimiento, pues de él se
obtienen los datos necesarios para saber cuando y que tipo de persona satisface las
necesidades de la organizacion de mantenimiento, semana a semana Se van
acumulando el tiempo para cada tipo de frecuencia y cada tipo de actividad de

mantenimiento segun lo programado.

Ordenes de Trabajo, todo trabajo de mantenimiento debe organizarse segun
documento, a efecto de evitar la realizacion labores sin importancia, innecesarias o no
autorizadas y para contar con registras de tareas efectuadas con maquinas. Se necesita
la comunicacion para lograr que una solicitud de servicio se convierta en un trabajo
terminado. La primera linea de comunicacion en todas las areas es el planificador de
mantenimiento y el solicitante autorizado en ciertas situaciones bien definidas, se
puede dejar en otros la atencion de las solicitudes, sin embargo la responsabilidad de

tener buena comunicacion es de planificador.

Su objetivo debe estar enfocado hacia el logro de metas tales como registro de
informacion sobre: el tipo y causa de las fallas; materiales, repuestos y horas hombre
utilizados en la ejecucion de las acciones; estado en quedo el objeto después de su
intervencion u otro. Constituye el soporte mas importante para el historial de fallas de

los diferentes objetos de mantenimiento. (Hernandez; Pirona; Tovar, 2013)

Por lo tanto, el componente investigativo es de tipo descriptivo y segun la

estructura del Plan, la hipotesis es implicita.

El objetivo general, es elaborar la propuesta de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo de

Huarmey.

Los objetivos especificos son: Primero actualizar el inventario de los equipos con los
que cuenta el hospital, para poder codificarlo y llevar un mejor control de cada uno de
ellos. Segundo realizar un diagnostico situacional del Mantenimiento que se aplica a
los equipos del Hospital. Tercero realizar un estudio del funcionamiento de los

equipos, mediante la recopilacion de informacion de manuales del fabricante, personal
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técnico interno y/o externo del Hospital. Cuarto definir la estructura del Plan de
Mantenimiento Preventivo, el cual permita organizar y programar las rutinas de las
tareas de mantenimiento de cada equipo. Quinto definir métodos para realizar un
control, monitoreo y asi mismo evaluar el Plan de Mantenimiento Preventivo, y

obtener resultados del rendimiento eficiente de la propuesta.

2. Metodologia

El proceso llevado a cabo en la formulacion de la presente propuesta tiene
componente Investigativo Descriptivo, por ello la investigacion necesariamente
empieza con un proceso de observacion y analisis, tomando los datos correspondientes
que establecen las caracteristicas de partida para luego asi dirigir nuestro interés hacia
el objeto principal de estudio de esta investigacion.

Segun la intervencién del Investigador: Observacional, porque No existe
intervencion del investigador; los datos reflejan la evolucion natural de los eventos,

ajena a la voluntad del investigador.

Segun la planificacion de la toma de datos: Prospectivo, porque los datos

necesarios para el estudio son recogidos a propdsito de la investigacion (primarios).

Segun el nimero de ocasiones en que mide la variable de estudio: Transversal

porque todas las variables son medidas en una sola ocasion.

Segun el numero de variables de interés: Descriptivo, porque se observany se

describen tal como se presentan en su realidad.

El disefio de investigacion es No Experimental, Transaccional.
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En los instrumentos que se aplicaron fueron:

La observacion directa es una técnica que consiste atentamente el fenomeno
hecho o caso, sin intervencion, con el fin de tomar informacion y registrarla para su
posterior andlisis. La Observacion es un elemento fundamental de todo proceso
investigativo; en ella se apoya el investigador para obtener el mayor nimero de datos.
Gran parte del acervo de conocimientos que constituye la ciencia ha sido lograda

mediante la observacion. (Puente, 2009)

Teniendo en cuenta este conocimiento, la observacion directa, se realizd por
medio de visitas permanentes al Hospital Pedro Tapia Marcelo, logrando asi observar
las condiciones de trabajo y funcionamiento de los equipos. Esto se evidencio

mediante fotografias.

La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener
informacion de una forma oral y personalizada. La informacion versara en torno a
acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona tales como creencias,
actitudes, opiniones o valores en relacion con la situacion que se esta estudiando.
(Murillo, J.;, s.)

Sierra (1998), asegura que la entrevista es un instrumento eficaz y de gran
precision, puesto que se fundamenta en la investigacion humana, aunque cuenta con
un problema de delimitacién por su uso extendido en las diversas areas de

conocimiento. (Murillo, J.;, s.f)

Entonces con este concepto, se utilizd entrevistas a través de preguntas que
estuvieron estructurados, esto fue aplicado al personal del departamento de
mantenimiento del Hospital Pedro Tapia Marcelo. Con esta herramienta se logré
obtener informacion sobre el estado situacional del mantenimiento y las condiciones

fisicas de los equipos.

Dentro del disefio muestral, estd compuesta por la poblacion y muestra, en la
cual se detalla lo siguiente: que la poblacidn del presente estudio esta conformada por

todos los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo, que son 21 equipos.
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Y la muestra por el total de la muestra esta conformada por 21 equipos del Hospital

Pedro Tapia Marcelo.

Los procedimiento y analisis de Investigacion, en cuanto al desarrollo del
estudio, primero se realiz6 un esquema de base, detallando los procedimientos que
deben sequir, para asi obtener la recoleccion de los datos, interpretar los resultados de
los diagndsticos a ejecutar y lograr plantear la Propuesta. Esto se visualiza en el Anexo
9.1.

Asi mismo se hizo un resumen del departamento de Mantenimiento, donde se
especifica: la cantidad de personal que labora (Tabla 15), el tiempo de jornada de
trabajo, listado de equipos industriales con los que cuenta (Tabla 16) y el

funcionamiento de cada uno de ellos. El detalle se muestra en el Anexo 9.2.

3. Resultados

Aplicando el primer objetivo especifico indicado en el estudio, se procedio
actualizar el inventario de los equipos con los que cuenta el Hospital Pedro Tapia
Marcelo:

Durante las visitas realizadas al Hospital Pedro Tapia Marcelo, se inspecciono el area
de mantenimiento, revisando su documentacidn, se encontrd que Si cuenta con
inventario, pero no estd actualizado a la realidad, ya que se evidencio que falta
adicionar datos de los equipos. También no todos los equipos cuentan con manuales,
ni planos, que se pueda apreciar y recolectar los datos técnicos y/o caracteristicas

necesarias.

Ante esta problematica se procedié a elaborar un formato (F-FITC-006), que se
muestra en el Anexo 9.19, con este formato se procedera a realizar un recorrido a todas
las areas donde estan ubicados los equipos, y visualizar detalladamente placas y/o

tableros, para poder recolectar los datos necesarios.
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El segundo objetivo especifico, se desarrollé realizando el diagnostico
situacional del Mantenimiento que se aplica en el departamento de Mantenimiento del
Hospital Pedro Tapia Marcelo, donde se desarrollan en los siguientes puntos,

aplicando los siguientes instrumentos técnicos de investigacion documental:
Diagnostico del departamento de mantenimiento, mediante la observacion directa.

La primera técnica de investigacion documental que se empleo fue la observacion
directa, donde los resultados del diagnostico se evidencian mediante fotografias del
estado de los equipos.

Durante las visitas realizadas al hospital se pudo observar que los equipos con los que
cuenta, no tienen un buen estado fisico, ni de funcionamiento. Primero por que
presentan oxido en el exterior de la carcasa, derrames de grasa, pernos sueltos y
suciedad. También en la red eléctrica de los tableros se tienen cables y conectores en

mal estado.

Figura 1.- Estado de la infraestructura de las areas del departamento de mantenimiento.
Fuente: Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

Asi mismo se observo desorden en las subareas de mantenimiento: como son el area
de ablandamiento, caseta fuerza y taller de mantenimiento. Esto se muestra en la
Figura2y 3.
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AREA DE ABLANDAMIENTO

CASETA DE FUERZA

|

Figura 2.- Estado de la infraestructura de las areas del departamento de
Manteniendo
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

Figura 3.- Desorden del taller de Mantenimiento.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Se evidencia que al realizar los trabajos de mantenimiento por los técnicos de

mantenimiento, crea desconfianza, porque utilizan herramientas que estan en

mal estado y/o son hechizas.
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Figura 4.- Herramientas hechizas.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo

Diagnostico del departamento de mantenimiento, mediante la entrevista.

La segunda técnica de investigacion documental que se empled para analizar
la situacion actual de los equipos y las condiciones de trabajo, es la entrevista, y se le
realizo mediante un cuestionario de preguntas. Primero fue aplicado al personal del
departamento de mantenimiento (Cuestionario N°01, se muestra en el Anexo 9.4) y
segundo al personal que labora en las diferentes areas del hospital, en total se cuenta
con 120 personas, pero solo se tom6 como muestra el 50% que es de 60 personas
(doctores, enfermeros, obstetras, técnico, etc.), (Cuestionario N° 02, se muestra en el
Anexo 9.5). Tercero al jefe del Departamento de Mantenimiento (Cuestionario N° 03,
se muestra en el Anexo 9.7). A continuacion, se muestra los resultados obtenidos:
Resultados de la Entrevista dirigida a los técnicos del departamento de
Mantenimiento.

Cantidad: 04 personas.

Pregunta 1: Los equipos industriales que cuenta el Hospital Pedro Tapia Marcelo, estan
en mal estado, porque no solo se interviene cuando se ha producido una falla.
Pregunta 2: La operatividad de los equipos es regular por que se presentan
constantemente paradas en el funcionamiento.

Pregunta 3: Si se maneja, pero no estan actualizado las caracteristicas y/o

especificaciones de los equipos.
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Pregunta 4: Solo se aplica mantenimiento correctivo.

Pregunta 5: No se tiene conocimiento, porgue no se aplica ningun tipo de manuales de
mantenimiento y/u otros.

Pregunta 6: No se realiza.

Pregunta 7: No se aplican formatos, solo un cuaderno de apuntes.

Pregunta 8: Mayormente se trabaja con herramientas hechizas, los materiales y/o
repuestos no se tiene stock en almacén y genera retraso en el trabajo de mantenimiento.
Pregunta 9: No se cuenta.

Pregunta 10: No se realiza.

Resultados de la Entrevista dirigida al personal administrativo del Hospital.
Cantidad: 60 personas.

Pregunta 1: EI 100% respondi6 que No reciben mantenimiento preventivo los equipos
industriales con los que cuenta el Hospital.

Pregunta 2: EI 58% respondi6 que la demora para la reparacion de un equipo es mas
de un dia de retraso, el 27% respondid que de 2 a 4 horas atienden, y el 15% respondio
gue inmediatamente es la atencion.

Pregunta 3: El 53% respondié que la atencion del servicio de mantenimiento es malo,
el 30% respondid que es regular y el 17% respondio es bueno.

Pregunta 4: EIl 72% respondi6 que no realizan ninguna visita periodica para efectuar
el funcionamiento de los equipos, el 28% respondié que a menudo.

Pregunta 5: ElI 100% respondié que no recibe ninguna explicacion sobre la falla
ocasionada del equipo.

Pregunta 6: EI 68% respondié que No cree que el personal de mantenimiento trabaje

en buenas condiciones, el 32 % respondio que Si.

Resultados de la Entrevista dirigida al jefe de mantenimiento.

Cantidad: 01 persona.

Pregunta 1: Si posee, pero falta actualizar.

Pregunta 2: Los recursos que emplea son la mano de obra de sus técnicos.

Pregunta 3: Si es suficiente.
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Pregunta 4: No se cuenta con un plan o programa de mantenimiento preventivo para
los equipos industriales.

Pregunta 5: No se aplica.
Pregunta 6: No se aplica.

Pregunta 7: Actualmente no se posee, pero se tiene que mostrar los beneficios que se

obtendria al contar con un Plan de Mantenimiento Preventivo.

Pregunta 8: No cuentan con una codificacion.
Pregunta 9: No se aplica.

Pregunta 10: No se aplica.

Para el tercer objetivo especifico que se aplico, primero se evalud el estado
técnico actual de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo

La determinacion del estado técnico comienza por una revision previa de los
equipos. Donde se determina una valoracion que puede ser bueno, regular y malo, por
cada uno de los aspectos que comprenden esta revision.

A partir de esta valoracion se puede determinar el estado técnico de un equipo en
base a ciertas reglas basicas que servira como guia para que cada técnico pueda juzgar
factores involucrados.

La valoracion se efectuard utilizando el siguiente procedimiento:
» La cantidad de aspectos evaluados como buenos se multiplica por una constante

Q).

» Lacantidad de aspectos evaluados como regulares se multiplica por una constante

(0.8).

» La cantidad de aspectos evaluados como malos se multiplica por una constante

(0.6).

» Se suman todos estos productos y el resultado se divide para el nimero de aspectos
evaluados.
» El resultado obtenido anteriormente se multiplica por 100% y se obtiene el indice

que permite evaluar, segun el siguiente criterio técnico del grupo en su conjunto.
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Tabla 1.- Criterios para determinar el estado técnico.

Porcentaje Estado Tecnico
90 % a 100 % Bueno

75 % a 89% Regular

50% a 74% Malo

Menor a 50% Muy Malo

Fuente: Elaboracién propia- Taller realizado el 16 de julio 2017.

Para la ejecucion de este calculo para evaluar el estado técnico de cada una de los

equipos se tomara en cuenta los siguientes puntos:

» El criterio de los técnicos de mantenimiento que son los que realizan las tareas de

reparacion y mantenimiento de cada equipo.

» Los técnicos de mantenimiento revisaran los niveles como los de temperaturas y

presiones de trabajo de cada equipo que esta en linea, asi como los valores de

intensidades y tensiones de motores eléctricos.

En la siguiente tabla se muestra los resultados obtenidos del estado técnico de cada

equipo.

Tabla 2.- Evaluacién del estado técnico de los equipos industriales.

ITEM EQUIPOS PORCENTAJE ESTADO TECNICO

1 BANCO DE CONDENSADORES 86% REGULAR

2 ABLANDADOR AUTOMATICO - BAUJ 89% REGULAR

3 TANQUE DE ABLANDADOR DE AGUA 89% REGULAR
TABLERO ELECTRICO CON DISTRIBUCION DE

4 94% BUENO
AGUA

5 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA | 86% REGULAR

6 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA 11 65% REGULAR

7 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA lI 91% BUENO

8 TANQUE DE CONDENSADO 78% REGULAR

9 CALDERO ATTSU 75% REGULAR
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TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO DE
10 75% REGULAR
COMBUSTIBLE DEL CALDERO

11 GRUPO ELECTROGENO VISA -JHON DEERE 91% BUENO
TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO DE

12 . 92% BUENO
COMBUSTIBLE DEL GRUPO ELECTROGENO

13 LAVADORA INDUSTRIAL | 2% REGULAR

14 LAVADORA INDUSTRIAL Il 71% REGULAR

15 CENTRIFUGA INDUSTRIAL 68% MALO

16 SECADORA INDUSTRIAL 76% REGULAR

17 PLANCHA TIPO RODILLO INDUSTRIAL 65% MALO

18 ESTERILIZADOR ELECTRICO TERMICO 95% BUENO

19 GRUPO ELECTROGENO DAEWOO 96% BUENO

20 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO | 81% REGULAR

21 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO I 78% REGULAR

Fuente: Elaboracidn propia - Resultados del Taller realizado el 16 de julio 2017.

El cuarto objetivo especifico, para definir la estructura del Plan de
Mantenimiento Preventivo, debido a la importancia del mantenimiento para la
prolongacidn de la vida Gtil de los equipos, y en la continuidad de su funcionamiento
adecuado, se han determinado diez actividades generales que debe poseer una rutina
de mantenimiento. Estas constituyen la base de las rutinas para cada uno de los
equipos; su aplicabilidad es determinada por las caracteristicas especificas de cada
equipo. Las actividades se muestran en el Tabla 24 del Anexo 10.9.

Entonces para asignacion de las rutinas de mantenimiento, se elabor6 un
formato (F-RUMA-007) para detallar todas las actividades referentes a las rutinas de
mantenimiento que se debe de ejecutarse en cada uno de los equipos industriales, e

indicar la frecuencia. El formato se visualiza en el Anexo 10.18.

El quinto objetivo especifico, se planteara una metodologia para llevar un mejor
control y monitoreo, el cual estara apoyada con formatos o bases de datos, para asi
poder obtener resultados 6ptimos del Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto.
Los formatos que se tendran que aplicar se visualizan en los siguientes Anexos:

- Formato Ficha técnica del equipo. Anexo 10.19

- Base de datos Programacién Ordenes de trabajo de mantenimiento. Anexo 10.20
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Base de datos del Control de Costos de Mantenimiento. Anexo 10.21
Planificacion y anticipacion de inventarios de repuestos. Anexo 10.22
Inspecciones rutinarias. Anexo 10.23

Capacitacion Personal. Anexo 10.24
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4. Analisis y Discusion
Enfocandonos en los resultados obtenidos analizaremos y discutiremos los

siguientes puntos:

En este estudio de investigacion dentro del desarrollo de la propuesta del Plan
de Mantenimiento Preventivo, se planted como primer objetivo actualizar el inventario
de los equipos con los que cuenta el Hospital Pedro Tapia Marcelo. Para poder lograr
recolectar los datos necesarios, se empled entrevistas a los técnicos y al Jefe de
Mantenimiento, donde se detectd que no se tenia un registro actualizado del inventario
de equipos y tampoco contaban con fichas técnicas, donde especifique las
caracteristicas de cada equipo. Por ello se realiz6 una revision de las placas, manuales
de los equipos industriales y con la ayuda de los técnicos de mantenimiento se pudo
actualizar el inventario de equipos. Asi mismo se elaboré un formato de ficha técnica,
para poder tener un mejor control del Programa de Mantenimiento Preventivo. Segin
(Taqueno, 2012), en el estudio realizado “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo Planificado para los equipos de la casa de maquinas del Hospital General
Docente RIOBAMBA”, también los equipos no contaban con un inventario de equipos
actualizado, ni con fichas técnicas, por lo que no existia ningin manual, ni planos que
se pueda acceder a la informacion. Por ello elaboraron las fichas técnicas de todos sus
equipos industriales, mediante la recopilacién de su técnico apreciando los datos
técnicos de la placa. Entonces podemos analizar y concluir que es primordial tener un
inventario de equipos para lograr tener un mejor control y monitoreo del Plan de
Mantenimiento Preventivo. Asi mismo es importante que cada equipo, cuente con su
ficha técnica, con la finalidad de poder identificar rapidamente las caracteristicas
técnicas, componentes, repuestos y materiales, para lograr tener un control y

funcionamiento eficiente del equipo.

Respecto al segundo objetivo especifico que indica este estudio de
investigacion se enfocO en analizar la situacion actual del departamento de
mantenimiento, diagnosticar el tipo de mantenimiento que se aplica a los equipos
industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo. Para obtener los resultados, se aplicd
los instrumentos de medicion: observacion directa (mediante fotografias), entrevistas

(personal técnico de mantenimiento, personal administrativo y jefe de mantenimiento).
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Donde se obtuvo como resultado que solo aplican Mantenimiento correctivo. Segun
(Taquetio, 2012), en el estudio realizado “Disefio de un Plan de Mantenimiento
Preventivo Planificado para los equipos de la casa de maquinas del Hospital General
Docente RIOBAMBA?”, del mismo modo con el fin de diagnosticar la situacion actual
del departamento de mantenimiento, emplearon las siguientes técnicas: evaluar el
disefio de su distribucién de maq2uinaria, verificar si cuentan con fichas técnicas, el
tipo de mantenimiento aplicado y conocer la estructura del organigrama del
departamento de mantenimiento. Analizando las técnicas empleadas en los estudios,
se logré obtener la informacion deseada en ambos hospitales, el cual permitié poder
identificar oportunidades de mejora.

Asi mismo para realizar el tercer objetivo especifico, un estudio del
funcionamiento de los equipos, primero se realizo la recopilacién de manuales del
fabricante para determinar el funcionamiento de cada equipo, segundo se tom¢ el
criterio de los técnicos de mantenimiento realizando un andlisis del estado técnico de
los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo. Revisando los niveles como
los de temperaturas y presiones de trabajo de cada equipo, asi como los valores de
intensidades y tensiones de motores eléctricos. Segun (Taquefio, 2012), en el estudio
realizado “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo Planificado para los
equipos de la casa de maquinas del Hospital General Docente RIOBAMBA”, del
mismo analizo el estado técnico de la maquinaria. Entonces podemos analizar que es
importante tener conocimiento del funcionamiento y estado de los equipos para poder

realizar el desarrollo del Plan de Mantenimiento Preventivo.

En el cuarto objetivo especifico de este estudio se planted definir la estructura
del Plan de Mantenimiento Preventivo, porque en los resultados obtenidos se detect6
que existen irregularidades en la aplicacion del mantenimiento, ya que solo aplican el
mantenimiento correctivo, no cuentan con un programa de mantenimiento preventivo
y generan altos costos las paradas improvistas. Por ello se logro estructurar el Plan de
Mantenimiento preventivo, mediante informacion de manuales y experiencia de los
técnicos de mantenimiento, definiendo asi en el programa de mantenimiento

preventivo todas las tareas de mantenimiento correspondientes para cada equipo, con
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su respectiva frecuencia, para asi prevenir imprevistos o fallas. Segun (Larios, 2011),
en el estudio realizado “Disefio de un Plan de Mantenimiento Preventivo del area de
calderas del Hospital Nacional Santa Elena de Santa Cruz del Quiché, el Quiche”,
también tenian fallas frecuentemente en el area de calderas y generaba constantemente
paradas innecesarias del equipo. Es por esto que se realizé un Plan de Mantenimiento
Preventivo del area de calderas. Donde el Mantenimiento Preventivo, es un factor
importante en la vida econémica de un equipo, ya que un programa bien definido de
mantenimiento preventivo, producira una extension de la vida atil de los componentes
del equipo y ademas, producird una baja en los costos de reparaciones y tiempo de
paro no planeado, que son los mas significativos entre los costos de operacion,
entonces reducira los costos innecesarios de mano obra y recursos. Entonces se debe
tener de conocimiento la gran importancia que es aplicar una buena estructura de Plan

de Mantenimiento Preventivo y las ventajas que este conlleva a ejecutarla.

Finalmente el quinto objetivo especifico de este estudio de investigacion se
definié métodos para realizar un control y monitoreo del programa de Mantenimiento
Preventivo y asi mismo poder evaluar el rendimiento eficiente del Plan de
Mantenimiento Preventivo, el cual esta apoyada con formatos y bases de datos (hojas
de célculo Excel), donde se podré recolectar, descargar toda la informacion requerida
respecto a las actividades de mantenimiento realizadas, mejorar la gestion de
mantenimiento dentro del area y evaluar el rendimiento eficiente del Plan de
Mantenimiento Preventivo. Seglin (Taquefio, 2012), en el estudio realizado “Disefio
de un Plan de Mantenimiento Preventivo Planificado para los equipos de la casa de
maquinas del Hospital General Docente RIOBAMBA”, asi mismo aplicaron una
metodologia para que se logre que los equipos estén permanentemente inspeccionados
por parte del personal de mantenimiento y evitar paros imprevistos en el sistema.
Utilizaron el Software SGM Pro, el cual permite de forma automatica llevar un control
minucioso, donde se puede registrar y archivar los reportes de mantenimiento.
Entonces podemos concluir que, planteando una metodologia, se podréa lograr realizar
un control, seguimiento y mantenimiento de conservacion de manera eficiente y

segura.
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5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Conclusiones

Se logro elaborar la Propuesta de un Plan de Mantenimiento Preventivo para los
equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo de Huarmey, con el cual
se contribuird a tener un enfoque de cdmo se reduciré los paros imprevistos de

los equipos vy los costos de mantenimiento.

Se logro actualizar el inventario de los equipos, empezando por la revision de la
documentacion del area de mantenimiento, donde se evidencio que, si se contaba
con un inventario, el cual no estaba actualizado, por lo que se realiz6 un recorrido
a todas las areas, para recolectar las caracteristicas y/o especificaciones técnicas
de los equipos. Esto se hizo aplicando el formato (F-INEQ-006), que se muestra
en el Anexo 9.18, con el que se logro obtener al 100% el inventario de equipos,
que se muestra en la Figura 5. Asi mismo se logro codificar los equipos, para
llevar un mejor control de cada uno de ellos, en el Plan de Mantenimiento

Preventivo. Esto se muestra en la Tabla 3.

Se logro obtener el estado situacional del mantenimiento que se aplica, mediante
la entrevista, al jefe, los técnicos de mantenimiento y personal administrativo del
Hospital. Donde se obtuvo resultados no favorables: el 65% de los equipos estan
en un estado regular. EI 100% de los equipos no reciben un mantenimiento
preventivo. El 68% del personal de mantenimiento no tiene los recursos

necesarios para trabajar en condiciones optimas.

Se logro realizar el estudio del funcionamiento de los equipos, recopilando
informacidn del estado de los equipos, aplicando una evaluacién técnica a cada
uno de los equipos, y asi determinar una valoracion del estado en que se
encuentra buena, regular y malo. Para ello se aplicé la teoria de los manuales
encontrados y la experiencia de los técnicos de mantenimiento. Donde se obtuvo
que 28.5% esta en buen estado, el 62% esta en un estado regular y 9.5% en un

estado malo. Esto se muestra en la Tabla 2.
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5.5.

5.6.

Se logré definir la estructura del Plan de Mantenimiento Preventivo de los
equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo. Compuesta en los procedimientos
que debe aplicar el area de Mantenimiento (Figura 8) y el programa de
mantenimiento preventivo que debe ejecutar, donde esta detallado todas las
tareas de mantenimiento, con su respectiva frecuencia de cada equipo. El Plan

de Mantenimiento Preventivo esta valorizado por S/. 11, 357.11. (Tabla 13).

Se logré definir un método para el control y monitoreo del Plan de
Mantenimiento preventivo, mediante formatos y programas de base de datos
(hoja de célculo Excel). Donde servira para analizar y evaluar la eficiencia del

Plan de Mantenimiento Preventivo propuesto.

6. Recomendaciones

6.1.

6.2.

6.3.

Realizar una reunién con la junta directiva del Hospital Pedro Tapia Marcelo,
para que se ponga en marca la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo

para los equipos.

Poner en marcha el inventario de equipos con su respectiva codificacion, que se
muestra en la Tabla 3, para generar una base de datos (Excel), y se logre obtener
informacidn especifica de cada equipo, como es analizar el rendimiento de cada

equipo mediante gréaficas y/o barras analiticas.

Ante el diagnostico situacional del mantenimiento que actualmente aplican en el
departamento de mantenimiento, se propone gue se implemente la propuesta del
Plan de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital
Pedro Tapia Marcelo, con la finalidad de conservar el estado eficiente de los
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6.4.

6.5.

6.6.

equipos y reducir los excesivos costos generados por el mantenimiento

correctivo.

Conociendo el funcionamiento y estado de cada equipo, se propone que el
Hospital apoye en forma normativa, técnica y financiera para poner en marcha

la propuesta y lograr mejorar las condiciones de los equipos industriales.

Poner en marcha el procedimiento y el programa de mantenimiento preventivo.
Primero tendran que aplicar el programa de capacitaciones para el personal de
mantenimiento y asi mejorar los procedimientos de trabajo. Segundo ejecutar el
programa de mantenimiento preventivo, segun las frecuencias establecidas, para

que asi los equipos se conserven en condiciones dptimas de funcionamiento.

Se propone aplicar el método de control y monitoreo, para asi obtener una mejor
informacion de los equipos industriales, como indicadores de mantenimiento y

verificar la eficiencia de Plan de mantenimiento preventivo.
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9. Anexos

Anexo 9.1.- Esquema del procedimiento y analisis de investigacion.

RECOLECCION DI ANALISIS 1
DATOS INTERPRETACION

RESULTADOS

DIAGNOSTICO

GENERAL DEI
MANTENIMIENTO

IDENTIFICACION DI
ALTERNATIVAS

PROPUESTA

PROPUESTA PROPUESTA
TECNICA EDUCATIVA

Figura 5.- Procedimiento y analisis de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia — Taller de esquemas realizado el 01 de febrero

2017.

Anexo 9.2.- Descripcion del departamento de Mantenimiento.

Personal

En el departamento de mantenimiento, se cuenta en la actualidad con 04

personas laborando, quienes estan distribuidos, como se muestra en la Tabla 15:

Tabla 3.- Lista del personal del Departamento de Mantenimiento.

ITEM PERSONAL CANTIDAD
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01 Jefe del departamento de Mantenimiento 01

02 Técnico electricista 01
03 Técnico mecanico 01
04 Técnico Operario 01

Fuente: Elaboracion propia- Taller realizado el 01 de febrero 2017

Jornada de trabajo

Lunes a domingo: (06 horas)
Horario Rotativo: 07:00 a.m. — 13:00 p.m. (Diurno) y 19:00 p.m. — 07:00 a.m.
(Guardias)

Equipos

Los equipos con los que cuenta actualmente el Hospital Pedro Tapia Marcelo

se presentan en la Tabla 16:

Tabla 4.- Listado de equipos industriales del Hospital Pedro Tapia.

ITEM EQUIPOS

BANCO DE CONDENSADORES

ABLANDADOR AUTOMATICO — BAUJ

TANQUE DE ABLANDADOR DE AGUA

TABLERO ELECTRICO CON DISTRIBUCION DE AGUA

ELECTROBOMBA CENTRIFUGA |
ELECTROBOMBA CENTRIFUGA 11
ELECTROBOMBA CENTRIFUGA I

Lo N o o B~ W N e

TANQUE DE CONDENSADO
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10

11

12

13
14
15
16
17
18
19
20
21

CALDERO ATTSU

TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE DEL CALDERO

GRUPO ELECTROGENO VISA -JHON DEERE

TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO DE
COMBUSTIBLE DEL GRUPO ELECTROGENO
LAVADORA INDUSTRIAL |

LAVADORA INDUSTRIAL I

CENTRIFUGA INDUSTRIAL

SECADORA INDUSTRIAL

RODILLO INDUSTRIAL

ESTERILIZADOR ELECTRICO TERMICO

GRUPO ELECTROGENO DAEWOO

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO |

EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO II

Funcionamiento

Fuente: Informacion de los registros de Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

A continuacion, se detalla el funcionamiento de cada equipo, para poder

comprender mejor el sistema:

» Banco de Condensadores: son aptos para su utilizacién en Sub-estaciones de

Baja y Media Tensién donde se desee compensar la Energia Reactiva (o Factor

de Potencia) que consumen los motores eléctricos y las demas cargas.

Figura 6.- Fotografia del equipo Banco de condensadores.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
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» Ablandador Automatico - BAUJ: Un ablandador de agua es un equipo que se
utiliza para ablandar el agua, eliminando los minerales que hacen a dicha agua
ser dura. El ablandador de agua se empaca con cuencas de resina. El agua dura
con calcio y magnesio corre a través de esa resina, y en un proceso denominado
"intercambio idnico", los iones duros del agua intercambian sus posiciones con
los iones blandos que se encuentran en las cuencas de resina. El resultado es

un agua blanda.

Figura 7.- Fotografia equipo ablandador automatico BAUJ.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Tanque ablandador de agua: También conocido como el tanque de salmuera
donde es completado con agua para quedar preparado para el préximo ciclo de
regeneracion. La resina de intercambio cationico empleada en el ablandador,
en general es hecha de un material sintético conocido como resina de
polietileno.

» Tablero Eléctrico con distribucion de Agua (Control de Bomba de Agua): En
una instalacion eléctrica, en términos generales, los tableros eléctricos son
gabinetes en los que se concentran los dispositivos de conexion, control,

maniobra, proteccion, medida, sefalizacion y distribucion, todos estos
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dispositivos permiten que una instalacion eléctrica funcione adecuadamente.

Esto se utiliza para el funcionamiento de las bombas de agua.

Figura 8.- Fotografia equipo tablero eléctrico con distribucion de agua.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Electrobomba centrifuga I, Il y Ill: Es la maquina que transforma energia,
aplicandola para mover el agua. Todas constan de un orificio de entrada (de
aspiracion) y otro de salida (de impulsion). EI motor, es el dispositivo que
permite mover el Eje y a su vez el impulsor para que el fluido pueda pasar de
un lado a otro. Dependiendo de la potencia del mismo, podra movilizar mas

agua en el menor tiempo posible.

Figura 9.- Equipo bomba de agua Motor I.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
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» Tanque de condensado y/o almacenamiento: En un sistema atmosférico, los
condensados de la instalacion retornan al tanque atmosférico de agua, llamado
tanque de condensados. El tanque de condensados sirve para suministrar el
agua de alimentacion al generador de vapor. El tanque de condensado es para
la utilizacion en circuitos atmosféricos que permite obtener un buen

funcionamiento del sistema y el tratamiento adecuado del agua.

Figura 10.- Fotografia equipo tanque de condensado.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Caldero de 50 hp — ATTSU: es una maquina o dispositivo de ingenieria
disefiado para generar vapor. Este vapor se genera a través de una transferencia
de calor a presién constante, en la cual el fluido, originalmente en estado

liquido, se calienta y cambia su fase a vapor saturado.
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Figura 11.- Fotografia equipo caldero ATTSU.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia

Marcelo.
» Tanque de metal para almacenamiento de combustible del Caldero: es un
contenedor seguro para liquidos flaméales, que forma parte del sistema 'y en el

cual se almacena el combustible.

Figura 12.- Fotografia Equipo Tanque de metal para almacenamiento de
combustible del Caldero.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Grupo Electrégeno Visa- Jhon Deere: es una maquina que mueve
un generador eléctrico a través de un motor de combustion interna. Su utilidad

mas comun es la de generar electricidad en aquellos lugares donde no hay
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https://es.wikipedia.org/wiki/Generador_el%C3%A9ctrico
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna

suministro eléctrico. Generalmente son zonas apartadas con pocas
infraestructuras y muy poco habitadas. Se da accionamiento del equipo, cuando

se corta el suministro de la energia eléctrica publica y asi dar funcionamiento

de los equipos del Hospital.

Figura 13.- Fotografia Equipo Grupo Electrdgeno Vlisa -Jhon Deere.

Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Tanque de Metal para Almacenamiento de Combustible del Grupo
Electrogeno: es un contenedor seguro para liquidos flaméales, que forma parte

del sistema del motor, y en el cual se almacena el combustible.
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Figura 14.- Fotografia Equipo tanque de metal para almacenamiento
de combustible del Grupo Electrégeno.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
» Lavadora industrial Iy Il: tienen la capacidad de ser usados para limpiar o
lavar ropa. Las lavadoras industriales, cuentan con un tambor central con

diferentes orificios que giran mientras se le introduce agua.

Figura 15.- Fotografia Equipo Lavadora Industrial 1 y 11.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
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» Centrifuga Industrial: es un método mecénico de separaciéon de liquidos no
miscibles, o de sélidos y liquidos por la aplicacion de una fuerza centrifuga.
Esta fuerza puede ser muy grande. Las separaciones que se llevan a cabo
lentamente por gravedad pueden acelerarse en gran medida con el empleo de
equipo centrifugo.

Figura 16.- Fotografia Equipo Centrifuga Industrial.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Secadora industrial: se utiliza para secar ropa después de su lavado. Su
funcionamiento bésico consiste en la introduccion forzada de aire caliente en
el interior de un tambor giratorio de capacidad variable, dentro del cual va

dando vueltas lentamente la ropa himeda.
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Figura 17.- Fotografia Equipo secadora industrial.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Roadillo industrial (Calambria): es una maquina que interviene en el proceso de
secado y planchado de prendas y linos de gran tamafio como ropa de cama, manteles,
toallas, pafiuelos, entre otros. Estd compuesto por bandas y un cilindro de acero perforado

que captan la prenda y la dejan lista por medio de calor.

Figura 18.- Fotografia Equipo Plancha tipo rodillo industrial.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
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» Esterilizador Eléctrico Térmico: se disefian para emplear vapor a alta presion
y temperatura para eliminar microorganismos. Se utilizan también para
desactivar material bioldgico peligroso. El esterilizador implica la total y
absoluta destruccion de todos los microorganismos incluyendo las bacterias
que son resistentes, las esporas bacterianas, los protozoos, los priones, los virus
y los hongos presentes en los fluidos, en las superficies de los materiales,

herramientas de cirugia metalicos y tubos de ensayo de vidrio.

Figura 19.- Fotografia Equipo Esterilizador eléctrico térmico

Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Grupo electrégeno Daewoo: es todo dispositivo capaz de mantener una diferencia de
potencial eléctrica entre dos de sus puntos (llamados polos, terminales o bornes)
transformando la energia mecénica en eléctrica. Esta transformacién se consigue por la
accion de un campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una

armadura (denominada también estator).
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Figura 20.- Fotografia Equipo Grupo electrégeno Daewoo.

Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo

» Equipo de aire acondicionado: se define como el proceso, 0 procesos, de
tratamiento de aire que modifica sus condiciones para adecuarlas a unas
necesidades determinadas. Este sistema de refrigeracion se utiliza de modo
domestico para refrescar los ambientes cuando las temperaturas del ambiente
son muy altas y calurosas. El objetivo de este equipo es de proveer de aire

fresco permanentemente.

Figura 21.- Fotografia Equipo de aire acondicionado |.
Fuente: Patrimonio Hospital Pedro Tapia Marcelo.
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Anexo 9.3.- Formato Inventario de Equipos.
Este formato contiene la siguiente descripcion:

1.- item: nimero correlativo de los equipos.

2.- Nombre del Equipo: se refiere al nombre del equipo y/o como se reconoce el equipo

en el departamento de Mantenimiento del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

3.- Marca: casa constructora del equipo.

4.- Modelo: tipo de modelo del equipo.

5.- Serie: numero de identificacion del equipo.

5.- Potencia: Capacidad para realizar una funcion o una accion, o para producir un

efecto determinado.

6.- Afio de Fabricacion: es decir el afio del final del proceso de fabricacion del equipo

HOSPITAL PEDRO TAPIA MARCELO INVENTARIO DE EQUIPOS
FECHA:05/08/2017 | REV.00 | CODIGO: F-INEQ-006
ITEM EQUIPOS MARCA MODELO SERIE POTENCIA | ANO DEFAB.
1
2
3
4
5

Figura 22.- Modelo del formato del Inventario de equipos.
Fuente: Elaboracion propia - Taller realizado 15 de julio 2017.
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Anexo 9.4.- Cuestionario dirigido a los técnicos del departamento de

Mantenimiento.

Cuestionario N° 01

Dirigido: Técnicos del departamento de Mantenimiento.

N OO e Fecha:

3.- ¢Manejan un inventario de los equipos, en el cual se tengan plasmadas cada una de

las especificaciones técnicas de ellos?

5.- Tienen conocimiento de que se cuenta con manuales de mantenimiento y/u otros

tipos.

6.- Realizan algun tipo de procedimiento establecido para la ejecucion de las tareas de
mantenimiento.
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7.- Emplean formatos de registro para realizar las tareas de mantenimiento, poder dejar

un escrito y asi mismo tener un control de cada uno de ellos.

8.- Cuentan con los recursos necesarios (herramientas, repuestos y materiales de

calidad) para realizar las tareas de mantenimiento.

9.- Usted cuenta con los equipos de proteccion personal, al momento de realizar su

trabajo.

10.- Usted ha recibido algun tipo de capacitacion, sobre el funcionamiento adecuado

de los equipos y seguridad industrial.

Anexo 9.5.- Cuestionario dirigido a personal administrativo del Hospital.

Cuestionario N° 02
Dirigido: Personal Administrativo del Hospital.

N OO e, Fecha:

1.- En cuanto a los equipos existentes en el Hospital Pedro Tapia Marcelo percibe que
recibe mantenimiento preventivo por parte del personal técnico de mantenimiento?
a.- Si b.- No

2.- A criterio de usted, que tan pronto se atiende el trabajo, cuando hay un paro de un
equipo.

A.- Inmediatamente b.- 2a4 horas C.- en mas de un dia

3.- ¢Como califica el servicio actual del mantenimiento interno realizado en su area?
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a.- Bueno b.- regular c.- malo
4.- Se realizan visitas periddicas para efectuar el funcionamiento de los equipos.

a.- Siempre b.- a menudo C.- nunca

5.- Después de que recibe el servicio de mantenimiento por parte del personal Técnico
¢Realizan una explicacion sobre la falla del equipo?
a.- Si b.- No

6.- A su criterio, cree usted trabajar en buenas condiciones de trabajo.
a.- Si b.- No

7.- Reciben capacitaciones de como realizar sus actividades de manera adecuada?
a.- Si b.- No
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Anexo 9.6.- Resultados del Cuestionario dirigido a personal administrativo del

Hospital.

1.- En cuanto a los equipos existentes en el Hospital Pedro Tapia Marcelo percibe que

recibe mantenimiento preventivo por parte del personal técnico de mantenimiento?

Tabla 5.- Los equipos reciben mantenimiento preventivo por parte del personal técnico de

mantenimiento.

VARIABLES CANTIDAD %
Si 0 0%
NO 60 100%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracion propia - Resultados de la encuesta realizada el 15 de julio 2017.

2.- A criterio de usted, que tan pronto se atiende el trabajo, cuando hay un paro de un
equipo.

Tabla 6.- Que tan pronto se atiende el trabajo, cuando hay un paro de un equipo.

VARIABLES CANTIDAD %
INMEDIATAMENTE 9 15%
2 A4 HORAS 16 27%
EN MAS DE UN DIA 35 58%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracidn propia - Resultados de la encuesta realizada el 15 de julio 2017.

3.- ¢Cdémo califica el servicio actual del mantenimiento interno realizado en su area?

Tabla 7.- Calificacion del servicio actual del mantenimiento interno del area.

VARIABLES CANTIDAD %
BUENO 10 17%
REGULAR 18 30%
MALO 32 53%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracién propia - Resultados de la encuesta realizada el 15 de julio 2017.
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4.- Se realizan visitas periodicas para efectuar el funcionamiento de los equipos.

Tabla 8.- Realizan visitas periddicas para efectuar el funcionamiento de los equipos.

VARIABLES CANTIDAD %

SIEMPRE 0 0%

A MENUDO 17 28%

NUNCA 43 72%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracién propia - Resultados de la encuesta realizada a los operarios del proceso productivo.

5.- Después de que recibe el servicio de mantenimiento por parte del personal Técnico

¢Realizan una explicacion sobre la falla del equipo?

Tabla 9.- Se explican la causa de la falla del equipo.

VARIABLES CANTIDAD %

Sl 0 0%
NO 60 10%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracién propia - Resultados de la encuesta realizada el 15 de julio 2017.

6.- A su criterio, cree usted que el personal de mantenimiento trabaja en buenas

condiciones.

Tabla 10.- Trabaja en buenas condiciones de trabajo.

VARIABLES CANTIDAD %
Si 25 42%
NO 35 58%
TOTAL 60 100%

Fuente: Elaboracidn propia - Resultados de la encuesta realizada el 15 de julio 2017.
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Anexo 9.7.- Cuestionario dirigido al Jefe de Mantenimiento.

Cuestionario N° 03
Dirigido: Jefe de Mantenimiento.

N OO Fecha:

1.- ;Posee el Departamento de Mantenimiento Estructura Organizativa, Manuales de

puestos y procedimientos?

3.- ¢ Considera usted que el personal con que se cuenta es el suficiente para dar servicio
a todo el Hospital Pedro Tapia Marcelo?

5.- ¢Se elabora algun tipo de informe sobre las actividades del Departamento de

Mantenimiento?

6.- ¢Existe alguna persona encargada de supervisar las actividades de mantenimiento

realizado a los equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

7.- ¢ Poseen presupuesto para la aplicacidon del Mantenimiento Preventivo a los equipos

industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo?
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8.- ¢ Los equipos cuentan con su codigo respectivo para su identificacion y llevar un

mejor control de mantenimiento?

9.- stienen un control de registros de los costos de los repuestos, materiales y mano de

obra de las reparaciones que se dan a los equipos industriales?

10.- Realiza un control de las actividades de mantenimiento mediante el formato

bitcora de equipos para el almacenamiento.
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Anexo 9.8.- Recursos técnicos, para realizar el estudio del funcionamiento de los

equipos.

Se desarrollé involucrando los recursos técnicos indispensables vy
recomendados para ayudar a realizar el programa de mantenimiento preventivo y asi
mismo se ejecute de una manera eficiente son los siguientes:

Recomendaciones del fabricante: Los fabricantes de los equipos entregan manuales,
en los cuales indican la frecuencia con la que deben inspeccionarse, reemplazar piezas,
y los intervalos de lubricacion.

Experiencia propia: recolectar informacion por parte del personal técnico de
mantenimiento y/o sino también registros o documentos de los trabajos que se
realizaron a los equipos.

Documentacion técnica: Se debe de contar con una fuente de informacion referente al
mantenimiento. Donde se seleccionara la informacion importante para poder
manejarla de manera eficiente. A continuacion, se presenta la documentacion técnica
en la Tabla 23:

Tabla 11.- Documentacion Técnica.

ITEM DESCRIPCION

01 Manuales de Mantenimiento

02 Revista de Ingenieria nacionales e internacionales
03 Manual de operacion de los equipos

04 Catalogos comerciales

05 Reportes de Falla

06 Ordenes de Trabajo

07 Bitacora de Equipos

Fuente: Elaboracion propia — Informacion basada en la Tesis (Coy, 2010).
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Anexo 9.9.- Las actividades para elaborar el Plan de Mantenimiento Preventivo

Tabla 12.- Actividades de Mantenimiento para realizar a los equipos.

ITEM DESCRIPCION NOTA

01 Inspeccion de condiciones ambientales -

02 Limpieza integral externa -

03 Inspeccion externa del equipo Posible verificacion funcional
04 Limpieza integral interna -

05 Inspeccion interna Posible verificacion funcional
06 Lubricacién y engrase Posible verificacion funcional
07 Reemplazo de ciertas partes -

08 Ajuste y Calibracion Posible verificacion funcional
09 Revision de seguridad eléctrica Posible verificacion funcional
10 Pruebas funcionales completas Posible verificacion funcional

Fuente: Informacion basada en la tesis (Coy, 2010).

Inspeccion de condiciones ambientales: Observar las condiciones del ambiente en las
que se encuentra el equipo trabajando. Los aspectos que se recomienda evaluar son:
humedad, exposicién a vibraciones mecanicas, presencia de polvo, seguridad de la
instalacion y temperatura. Para cada equipo deberan evaluarse la aplicabilidad de las
condiciones. (Coy, 2010)

Tabla 13.- Condiciones Ambientales a inspeccionar.

FACTOR 5
DESCRIPCION
AMBIENTAL
La humedad del ambiente en el que trabaja el equipo, no debe ser
mayor a la que especifica el fabricante. Si no se cuenta con esta
Humedad informacion, o con los medios adecuados de medicion, se puede

evaluar por sus efectos, por ejemplo, oxidacion de la carcasa,

levantamiento de pintura de paredes o del equipo, etc.
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) ) Las vibraciones mecanicas pueden ser causa de falta de calibracion
Vibraciones ) ) )
o mecanica o electrénica de algunos equipos, sobre todo los que
Mecanicas ) . . o )
necesitan determinada precision en los procedimientos que realizan.

o Revisar que no haya presencia excesiva de polvo en el ambiente,
olvo o . . .
visualizando los alrededores del equipo, en el equipo mismo, o la

existencia de zonas cercanas donde se produzca el minimo.

Revisar que la instalacion del equipo ofrezca seguridad, ya sea que
este montado sobre una superficie, instalado en la pared, o sobre una
superficie mévil. Ademas, verifique que la instalacién eléctrica a la
Humedad que este estd conectado, se encuentre protegida con medios de
desconexion apropiados y de instalacion mecéanica segura que no
permita la produccidon de cortocircuitos o falsos contactos por

movimientos mecanicos normales.

La luz solar directa o la temperatura excesiva pueden dafiar el

equipo, o alterar su funcionamiento. Verificar cual es la temperatura

permitida por el fabricante, si este dato no esta disponible, corrobore
Temperatura . ] L

que el equipo no esté en exposicion directa al sol (al menos que se

trate de un equipo de uso de intemperie), y que la temperatura no sea

mayor a la del ambiente.

Fuente: Tesis de (Coy, 2010)

Limpieza integral externa

Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desecho tanto quimico como sélido,
polvo, lodo 0 moho, en las partes externas que componen los equipos, mediante los
métodos adecuados segun corresponda. Esta actividad incluye la limpieza de la carcasa
de los equipos industriales utilizando limpiador de superficies liquido, lija, limpiador

de superficies en pasta y pinturas anticorrosivas. (Coy, 2010)
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Inspeccion externa del equipo

Examinar o reconocer atentamente el equipo, partes y accesorios que se
encuentran a la vista, sin necesidad de quitar partes de la maquina, tales como
mangueras, fajas, conexiones eléctricas, alimentacion de agua, fugas de lubricantes,
vibracion, sobrecalentamiento, desgastes, partes faltantes, o cualquier signo que
obligue a sustituir las partes afectadas como también para tomar alguna accion
pertinente al mantenimiento preventivo o correctivo. (Coy, 2010)
Limpieza integral interna: Eliminar cualquier vestigio de suciedad, desechos tanto
quimicos como sélidos, polvo o lodo., en las partes internas que componen al equipo,
mediante los métodos adecuados segun corresponda. Esto podria incluir: limpieza de
superficie interna utilizando limpiador de superficies liquido, lija u otros. También
incluye limpieza de tabletas electronicas, contactos eléctricos, conectores, utilizando
limpiador de contactos eléctricos, aspirador y brocha. (Coy, 2010)
Inspeccion interna: Examinar o reconocer atentamente las partes internas del equipo
y sus componentes, para detectar signos de corrosion, impactos fisicos, desgastes,
vibracion, sobrecalentamiento, fatiga, roturas, fugas, partes faltantes, o cualquier signo
que obligue a sustituir las partes afectadas. Esta actividad podria conllevar de ser
necesario, la puesta en funcionamiento de un equipo o de una parte de éste, para
comprobar los signos mencionados anteriormente. (Coy, 2010)
Lubricacion y engrase periodico: Es una de las actividades mas importantes del
mantenimiento preventivo. Tiene gran influencia en la vida Gtil de las maquinas; una
mala lubricacién provoca en un buen porcentaje la aparicién de averias en las
maquinas. Esta actividad puede ser realizada en el momento de la inspeccion si se

considera necesario. (Coy, 2010)

La planificacion de la lubricacion de las maquinas, parte de la informacion
proporcionada por el fabricante de la misma, dando la localizacion de los puntos que
necesitan lubricacion periddica, cambio y limpieza, asi como el tipo de propiedades y
aditivos que debe contener el lubricante. (Coy, 2010)

Tipos de lubricantes a utilizar
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La seleccion de un lubricante depende de la gama de temperatura, la velocidad de
rotacion y las condiciones ambientales y de funcionamiento.

a) El aceite es el lubricante apropiado cuando la velocidad y/o las condiciones de
funcionamiento son altas. O cuando es necesario evacuar el calor del rodamiento.
(Coy, 2010)

b) En los casos en que el rodamiento funciona en condiciones normales de velocidad
y temperatura se elige la grasa como lubricante. Como lubricante, la grasa presenta
diversas ventajas con respecto al aceite; requiere un sistema mas sencillo y barato,
mejor adhesion, y proteccion contra la humedad y los contaminantes del ambiente de

trabajo, cuando el acceso a la lubricacion es dificil. (Coy, 2010)

Reemplazo de ciertas partes: La mayoria de los equipos tienen partes disefiadas para
gastarse durante el funcionamiento del equipo, de modo que prevengan el desgaste en
otras partes o sistemas del mismo. Ejemplo de éstos son: las termo coplas, cojinetes,
resistencias eléctricas, terminales, etc. EI reemplazo de estas partes es un paso esencial
del mantenimiento preventivo, y puede ser realizado en el momento de la inspeccion.
(Coy, 2010)

Ajuste y calibracion: En el mantenimiento preventivo es necesario ajustar los equipos,
ya sea ésta un ajuste mecanico, eléctrico, o electronico.

Para esto debera tomarse en cuenta lo observado anteriormente en las actividades de
inspeccion externa e interna del equipo. De ser necesario poner en funcionamiento el
equipo y realizar mediciones de los parametros méas importantes de éste, de modo que
éste sea acorde a normas técnicas establecidas, especificaciones del fabricante, o
cualquier otra referencia para detectar cualquier falta de ajuste. (Coy, 2010)

Luego de esto debe realizarse el ajuste que se estime necesaria, poner en
funcionamiento el equipo y realizar la medicion de los parametros correspondientes,
estas dos actividades seran necesarias hasta lograr que el equipo no presente signos de
desajuste o falta de calibracion. (Coy, 2010)

Revision de seguridad eléctrica: La realizacion de esta prueba, dependera del grado

de proteccion que se espera del equipo en cuestion, debido a que no todos los equipos
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0 maquinaria manejan la misma carga eléctrica y por lo mismo el margen de seguridad
eléctrica para cada una difiere de las otras. (Coy, 2010)

Pruebas funcionales completas: Ademas de las pruebas de funcionamiento realizadas
en otras partes de la rutina, es importante poner en funcionamiento el equipo en
conjunto con el operador, en todos los modos de funcionamiento que éste posea, lo
cual ademas de detectar posibles fallas en el equipo, promueve una mejor
comunicacion entre el técnico y el operador, con la consecuente determinacion de
fallas en el proceso de operacién por parte del operador o del mismo técnico. (Coy,
2010)

Anexo 9.10. Propuesta
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Plan de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del

Hospital Pedro Tapia Marcelo

1.- Objetivo

Establecer el Procedimiento para la programacion y ejecucion del
Mantenimiento Preventivo de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo, con la finalidad de que los equipos se conserven en condiciones optimas de

funcionamiento, y asi mismo contribuir a mejorar la calidad del servicio.

2.- Alcance
Este Procedimiento al departamento de Mantenimiento del Hospital Pedro

Tapia Marcelo.

3.- Responsables
Jefe de Mantenimiento:

» Responsable de hacer cumplir y aplicar el Plan de Mantenimiento Preventivo de
los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

» Planear, coordinar y controlar el programa de mantenimiento preventivo de los
equipos industriales.

» Generar y entregar la Orden de Trabajo a los Técnicos de Mantenimiento, para que
proceda a ejecutar las tareas.

» Realizar el seguimiento a los lineamientos de la Orden de trabajo, inspeccionar y
verificar cada actividad.

» Evaluar y proveer los recursos (manos de obra, repuestos y materiales) de las
Ordenes de Trabajo, seglin la programacion establecida de los mantenimientos
correctivo y preventivo.

» Actualizar y digitar en la base de datos la informacion referente a los equipos,
como son: fichas técnicas, reportes de fallas, solicitud de trabajo, drdenes de
trabajo y bitacora de equipos.

» Emitir una copia del informe de servicio al usuario, después de haber confirmado

el trabajo realizado y estando en funcionamiento el equipo.
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Personal Técnico de Mantenimiento:

» Informar al Jefe de Mantenimiento, al detectar desviaciones estandares del equipo.

» Ejecutar y cumplir la Orden de Trabajo correspondiente segun lo designado por
el Jefe de Mantenimiento.

» Detallar las tareas de mantenimiento y los recursos utilizados (mano de obra,
repuestos, materiales y herramientas) en la orden de trabajo.

» Realizar las inspecciones periodicas programadas de los equipos.

4.- Equipos
4.1.- Inventario de Equipos.

Aplicando el Formato (F-INEQ-006), se pudo actualizar el inventario de
equipos industriales con los que se cuenta en el Hospital Pedro Tapia Marcelo, el cual
nos permitio la obtener un nuevo inventario fisico, donde esta detallado las
caracteristicas principales de cada equipo industrial. Los datos que se describen en el
inventario de equipos son los siguientes:

1.- item: nmero correlativo de los equipos.

2.- Nombre del Equipo: se refiere al nombre del equipo y/o como se reconoce el equipo
en el departamento de Mantenimiento del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

3.- Marca: casa constructora del equipo.

4.- Modelo: tipo de modelo del equipo.

5.- Serie: numero de identificacion del equipo.

5.- Potencia: Capacidad para realizar una funcion o una accion, o para producir un
efecto determinado.

6.- Afio de Fabricacion: es decir el afio del final del proceso de fabricacién del equipo.
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HOSPITAL PEDRO TAPIA MARCELO

INVENTARIO DE EQUIPOS

FECHA:05/08/2017 | REV. 00 | CODIGO: FHINEQ-006
TEM EQUIPOS MARCA MODELO SERIE POTENCIA  ANO DE FAB.
I BANCO DE CONDENSADORES SIEMENS S 8/s 15 Kw 1960
2 ABLANDADOR AUTOMATICO—BAUI INVERTIT - GES s 1762 012 M 1960
3 TANQUE DE ABLANDADOR DE AGUA INVERTIT - GES s 12705 1.00 M’ 1969
4 [ABIEROFLECIRICO CONDISTRIBUCION  scppanmu s s’ 600 W 1960
5 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA I HIDROSTAL AIE19T 2000069784 19 HP 2008
§ ELECTROBOMBA CENTRIFUGA TI HIDROSTAL AIE19T 200043468 19 HP 2008
7 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA M HIDROSTAL AIE19T 2005028482 19 HP 2004
8  TANQUE DE CONDENSADO sM sM 8/s 0.80 M 1970
9  CALDERO ATTSU ATTSU RLS00/13 1631 50 HP 1996
TANQUE DE METAL PARA
10 AIMACENAMIENTODE COMBUSTIBLE sM sM 88 40 Gins. 1970
DEL CAIDERO
il GRUPO ELECTROGENO VISA JHON DEERE VISA D40B 15 S5 EW 2007
TANQUE DE METAL PARA
12 AIMACENAMIENTODE COMBUSTIBLE s s 88 20 Gins. 1970
DEL GRUPO ELECTROGENO
15 LAVADORA INDUSTRIAL I POENSGEN sM s’ 600 W 1967
14 LAVADORA INDUSTRIALT POENSGEN s 8/ 600 W 1967
15 CENTRIFUGA INDUSTRIAL POENSGEN s 105312 1500 RPM 1967
16 SECADORA INDUSTRIAL POENSGEN DAMOF D22TSM 037 Kw 1967
17 PLANCHATIPORODILLO INDUSTRIAL POENSGEN ME-40 17 200 W 1967
REXMED
18  AUTOCLAVE (ESTERILIZADOR) INDUSTRIES RAU.T45 RAU - 745- 08006 10 HP 2008
COLTD.
19 GRUPO ELECTROGENO DAEWOO DAEWOO GDASONE  DGGL4SPTERI6L0 18 HP 2016
20 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADOI LAKES CYW-05C2 J-'\—"‘OC";foBBJ'“”'D B00W 2014
21 EQUIPO DE ATRE ACONDICIONADO II YORK YCHIE{_;%SBA 1 10102E+17 500 W 2015

Figura 23.- Inventario de equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo.
Fuente: Elaboracién propia — Informacién basada en los registros del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

4.2.- Codificacién de equipos.

Para iniciar con el programa de mantenimiento preventivo es primordial contar

con un codigo para cada equipo, el cual permitird llevar un mejor control e

identificacion de todos los equipos del departamento de Mantenimiento. Entonces para

asignar el codigo, se debe tener en cuenta solo informacion necesaria y debe ser de

facil de interpretar. ElI codigo del equipo estara conformado por las iniciales del

nombre del Hospital Pedro Tapia Marcelo, luego las dos letras del nombre del area

donde esta ubicado el equipo, seguidamente tres letras del equipo y la numeracion que

corresponde por la cantidad del mismo equipo. Se detalla un ejemplo en la Figura 6.
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CODIGO: HPTM-BAC-01
INSTITUCION HPTM Hospital Pedro Tapia Marcelo
AREA CF Caseta de Fuerza
EQUIPO BAC Banco de condensados
NUMERACION 01 01

Figura 24.- Modelo de codificacién de equipos del Hospital.
Fuente: Elaboracion propia — Informacién basada en la tesis (Diaz &

Ardila, 2007)

Entonces la estructura de los codigos que se sugiere para los equipos del Hospital

Pedro Tapia Marcelo, se muestra en la Tabla 3.

Tabla 14.- Codificacion de equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

iITEM  EQUIPOS CcODIGO

1 BANCO DE CONDENSADORES HPTM-BAC-01

2 ABLANDADOR AUTOMATICO — BAUJ HPTM-ABA-01

3 TANQUE DE ABLANDADOR DE AGUA HPTM-TAA-01
TABLERO ELECTRICO CON DISTRIBUCION DE

4 HPTM-TEA-01
AGUA

5 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA | HPTM- ELC -01

6 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA I HPTM- ELC -02

7 ELECTROBOMBA CENTRIFUGA 111 HPTM-ELC-03

8 TANQUE DE CONDENSADO HPTM-TCO-01

9 CALDERO ATTSU HPTM-CAL-01
TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO

10 HPTM-TAC-01
DE COMBUSTIBLE DEL CALDERO

11 GRUPO ELECTROGENO VISA -JHON DEERE HPTM-GEJ-01
TANQUE DE METAL PARA ALMACENAMIENTO

12 ) HPTM-TAG-01
DE COMBUSTIBLE DEL GRUPO ELECTROGENO

13 LAVADORA INDUSTRIAL | HPTM-LAI-01

14 LAVADORA INDUSTRIAL II HPTM-LAI-02

15 CENTRIFUGA INDUSTRIAL HPTM-CEI-01

16 SECADORA INDUSTRIAL HPTM-SEI-01

17 PLANCHA TIPO RODILLO INDUSTRIAL HPTM-PTR-01
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18 ESTERILIZADOR ELECTRICO TERMICO HPTM-GED-02

19 GRUPO ELECTROGENO DAEWOO HPTM-ESE-01
20 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO | HPTM-EAA-01
21 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADO I HPTM-EAA-02

Fuente: Elaboracidn propia — Informacion basada en la Tesis (Diaz & Ardila, 2007).

5.- Gestion de Mantenimiento
5.1.- Organigrama del Departamento de Mantenimiento.

Cabe resaltar que el departamento de mantenimiento no cuenta con una
estructura disefiada para realizar una buena gestion, por ello se actualizo y elaboro la

estructura organizacional del &rea de mantenimiento, a continuacion, se muestra:

Hospital Pedro Tapia
Marcelo

Departamentode
Mantenimiento

Jefe de Mantenimiento

Técnicos Electricistas Técnico Mecanico Técnico Operario

Figura 25.- Organigrama del departamento de mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 17 de julio 2017.

5.2.- Personal técnico para el Mantenimiento.

En el departamento de Mantenimiento, actualmente se cuenta con personal
técnico, para realizar el mantenimiento preventivo correspondiente a cada equipo del
Hospital Pedro Tapia Marcelo. Solo serd necesario realizar capacitaciones para
mejorar la calidad de sus actividades.

Debido a la cantidad de equipos y el tipo de mantenimiento requerido, solo sera

necesario contar con el siguiente personal, que se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 15.- Personal Técnico para Mantenimiento de equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

ITEM CARGO ESTRUCTURAL CODIGO

1 TECNICO ELECTRICISTA HPTM-T-ELE-M
2 TECNICO MECANICO HPTM-T-MEC-M
3 TECNICO OPERARIO HPTM-T-OPE-M

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 17 de julio 2017

La descripcion de los cargos mencionados en la Tabla 4, se muestran en el Anexo 9.10.

5.3.- Procedimiento para realizacion del Mantenimiento Preventivo.

La propuesta de Mantenimiento Preventivo, se aplica a todos los equipos
industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo y en general es una programacion de
tareas de conservacion y recuperacion encaminadas a prevenir imprevistos o fallas,
evitando paradas no programadas. El procedimiento que deben de realizarse a fin de
poder ejecutar eficientemente todas las tareas relacionadas al mantenimiento
preventivo de los equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo, se presenta a

continuacidn en el Flujograma, que se muestra en la Figura 8.
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Figura 26.- Diagrama de flujo procedimiento para el mantenimiento preventivo de los equipos.
Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 22 de julio del 2017.

Para poder ejecutar el procedimiento de mantenimiento preventivo a los equipos
industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo, que se visualizd en el flujograma
(Figura 8), se tiene que aplicar los siguientes formatos:
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Formato de solicitud de trabajo: este formato se aplica cuando las diferentes areas
solicitan al departamento de mantenimiento una accién correctiva al equipo y/o
también una mejora para equipo. Se coordina la solicitud del trabajo con el jefe de
mantenimiento, el cual permita llevar a cabo la ejecucion del trabajo de manera
eficiente durante la intervencion. El detalle del formato se muestra en el Anexo 9.11.
Formato Orden de trabajo: este documento es primordial, porque se utilizara para
autorizar un trabajo de mantenimiento, ya sea por las solicitudes de trabajo y el
programa de mantenimiento preventivo, el cual el jefe de mantenimiento se encargara
de elaborar y asignar la Orden de trabajo, detallando las tareas de mantenimiento del
equipo, mano de obra, repuestos y materiales para la ejecucion del trabajo. El detalle
del formato se muestra en el Anexo 9.12.

Formato Solicitud de Materiales y Repuestos: Este documento contiene datos sobre
los materiales y repuestos solicitados, el cual son necesarios para poder ejecutar el
mantenimiento. El detalle del formato se muestra en el Anexo 9.13.

Formato del Programa de Mantenimiento Preventivo: En este formato se detalla todas
las actividades referentes a las rutinas de mantenimiento que se deben de ejecutarse en
cada uno de los equipos industriales, segun la frecuencia indicada. El detalle del
formato se muestra en el Anexo 9.14.

Formato Informe de Servicio: Este documento es importante por servird para dar
conformidad a los trabajos de mantenimiento que se ha ejecutado al equipo industrial,
donde el Jefe de Mantenimiento envia al usuario una copia del documento, detallando
los trabajos que se ejecutaron, asi mismo dando conformidad de la verificacién del
area de trabajo que esté libre de residuos contaminantes y/o excedentes, verificacion
de partes y/o componentes completos del equipo. El detalle del formato se muestra en
el Anexo 9.15.

Formato Bitacora de Equipos: Este documento es primordial, porque se utilizara para
archivar los trabajos de mantenimiento realizados a los equipos industriales. El detalle

del formato se muestra en el Anexo 9.16.
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5.4.- Plan de Mantenimiento Preventivo.

El Plan de Mantenimiento Preventivo de los equipos industriales del Hospital
Pedro Tapia Marcelo, se basa en la necesidad de conservar en 6ptimas condiciones de
funcionamiento eliminar los paros continuos por desperfectos de los equipos y los altos

costos de mantenimiento correctivo.

5.4.1.- Rutinas de Mantenimiento Preventivo para los equipos.
Para el desarrollo de las rutinas de mantenimiento preventivo de los equipos,

se tom6 como referencia los recursos técnicos mencionados en el Anexo 9.8 y los
puntos mencionados en la Tabla 18 del Anexo 9.9, el cual permitio definir las rutinas
de mantenimiento preventivo de cada equipo industrial del Hospital Pedro Tapia

Marcelo. El detalle se muestra en el Anexo 9.17.

5.5.- Anélisis del Plan de Mantenimiento Preventivo.
Se contabilizo la cantidad de tareas de mantenimiento, segun el tipo de trabajo,

donde obtuvimos los siguientes resultados, en la Tabla 5.

Tabla 16.- Distribucion de las actividades de mantenimiento segun el tipo de trabajo

ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
ITEM CARGO CANTIDAD %

1 MECANICO 147 47%
2 ELECTRICO 119 38%
3 OPERARIO 47 15%

313 100%

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 22 de setiembre del 2017.

Asimismo se calculd las horas efectivas de trabajo para saber la cantidad de personal,
con el que se debe contar para aplicar el Programa de Mantenimiento Preventivo. Se

muestra en la Figura 9, el detalle de las horas mensuales.
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HORAS MENSUALES
TIPO ENERO | FEBRERO | MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO | AGOSTO (SETIEMBRE| OCTUBRE |NOVIEVBRE| DICIEVBRE
MECANICO 705500 | 1165000 | 1712000 | 1065000 12550000 21255000 15720000 2392500 17055000 1333000 216:4500[ 2240000
ELECTRICISTA | 332500 | 340500 | 345000 3B0500| 2925000 345000 6205000 931500( 362000 30500 935000 345000
OPERADOR 1570000 | 1204500 | 1233000 | 1520000( 1294500] 148:1500] 23850.00] 1764500 12330:00] 1520000 2094500 2343000
TOTAL 261:20:00 | 272:40:00 | 329:30:00 | 296:55:00] 285:00:00( 396:00:00( 458:15:00( 509:25:00( 330:45:00| 323:35:00] 520:20:00] 493:20:00

Figura 27.- Anélisis de las horas mensuales del programa de mantenimiento preventivo.
Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 22 de setiembre del 2017.

Entonces evaluando las jornadas de trabajos que son 06 horas diarias, se
requiere el siguiente personal para poder cumplir eficientemente el Programa de

Mantenimiento Preventivo, se muestra en la Tabla 6:

Tabla 17.- Cantidad de Personal para el Programa de Mantenimiento Preventivo.

Personal Cantidad

Técnico Mecanico 01
Técnico Electricista 01
Técnico Operador 01

Fuente: Elaboracidon propia — Taller realizado el 22 de setiembre del 2017.

5.6.- Control y monitoreo del Programa de Mantenimiento Preventivo.

Para el desarrollo de todos las actividades de mantenimiento preventivo que se
deben de ejecutar en cada uno de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia
Marcelo, se contara con una metodologia para llevar un mejor control y monitoreo, el
cual estara apoyada con formatos o bases de datos (hoja de calculo Excel), para asi
poder de esta forma recolectar, descargar toda la informacion necesaria respecto a estas
actividades de mantenimiento preventivo y obtengamos resultados optimos del Plan

de Mantenimiento Preventivo propuesto.

Formato Ficha técnica del equipo
En este formato se anotan los datos técnicos mas importantes de cada equipo,
esta informacion se recolectara mediante el técnico de turno, con la finalidad de

obtener los datos especificos, sobre los materiales, repuestos, componentes y
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pardmetros generales, para el funcionamiento eficiente del equipo. El formato se

muestra en el Anexo 9.18.

Base de datos Programacién Ordenes de trabajo de mantenimiento

En esta base de datos (Excel), se debe realizar la programacion de todos los
trabajos o actividades referentes a las rutinas de mantenimiento correctivo y
preventivo, que se deben de ejecutar en cada una de los equipos. Asi mismo servira
para llevar un control minucioso y detallado de todas las érdenes de trabajo, este
control se tiene que realizar con la finalidad de poder obtener indicadores que permitan
evaluar el rendimiento y eficiencia del programa de mantenimiento preventivo. El

formato se muestra en el Anexo 9.19.

Base de datos del Control de Costos de Mantenimiento

Esta base de datos (Excel), se empleara esta programacion para llevar el control
de todos los costos que se involucraron al realizar las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo de los equipos. Estos datos se llenan con las 6rdenes de trabajo

recolectado y que se han culminado. El formato se muestra en el Anexo 9.20.
Planificacion y anticipacion de inventarios de repuestos

Se tendrd un registro de los repuestos criticos que son mas utilizados
mensualmente, esto se realiza con la finalidad de tomar la decision de que repuestos
deben ser comprados con anticipacion y cuando debe efectuarse la compra, para que
el dia que se ejecute el mantenimiento preventivo del equipo, se cuente con los
repuestos necesarios y se cumpla segun lo planificado. Esto se muestra en el Anexo
9.21.

Inspecciones rutinarias

Este formato se aplicara para llevar un mejor control de las inspecciones de los
equipos industriales del Hospital Pedro Tapia, que se encuentran descritas en el Plan
de Mantenimiento Preventivo. Para asi detectar cualquier desviacion (signos de
corrosion, degastes, rupturas, fugas y/u otras partes afectadas del equipo industrial). El

formato se muestra en el Anexo 9.22.
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Control de Indicadores de Mantenimiento

Llevando el control de los programas establecido, se tiene que calcular los
indicadores de mantenimiento para poder analizar la eficiencia de la operatividad de

los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.
Capacitacion al Personal

El Hospital Pedro Tapia Marcelo, debe considerar la capacitacion del personal
para el entrenamiento de las actividades de mantenimiento, funcionamiento de los
equipos y el comportamiento de su personal. La responsabilidad de que se aplique este
procedimiento es del Jefe del departamento de mantenimiento, quien tendra que dictar
las capacitaciones al personal técnico de mantenimiento, para asi lograr una ejecucion
mas eficiente de los mantenimientos preventivos. La programacion se muestra en el
Anexo 9.23.
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6.- Cronograma de Actividades de la Propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo.

preventivo

. * 1J ]
»
SEMANA | SEMANA 2 'SEMANA 3 SEMANA 4 ‘SEMANA 3§ SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA &
ITEM | ACTIVIDADES LIMIMIJ [v]s[n LIM MIIJ\'I s]n L [.\!IM[ 5 [\[ s|p LI.‘.[I.\(I ] |\| s[p|L I.\(I.\xl 7 I \-[ SID I_I.\l].\(] ; ]v[s]o L |.\x|.\1[ 7 \-[sln LI.\(].\([ ; I\I s[u
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Figura 28.- Cronograma del Plan de Mantenimiento Preventivo para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.
Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 30 de setiembre 2017.




7.- Costos del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Este punto es principal para el desarrollo de la propuesta del Plan de Mantenimiento
Preventivo de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo, donde tendremos una
visién de la inversion generada. Esto permitird que tengamos técnicos capacitados, los
repuestos e insumos necesarios, para que la ejecucion de las tareas del Plan de Mantenimiento

Preventivo sea eficiente.

7.1.- Costos Directos.

» Mano de obra: se considera el personal que directamente estd involucrado para la
ejecucidn de las tareas del Plan de Mantenimiento Preventivo de los equipos industriales,
el cual son: los técnicos electricista, Técnico mecanico y Operario. Se muestra en la Tabla
7, el costo de la mano de obra mensual de cada uno de ellos.

Tabla 18.- Costo de Mano de obra para ejecucién del programa de mantenimiento preventivo.

CANT. CODIGO CARGO ESTRUCTURAL Eﬁ?&mo
01 HPTM-T-ELE-M  TECNICO ELECTRICISTA S/.2,000.00
01 HPTM-T-MEC-M TECNICO MECANICO S/. 1,8 00.00
01 HPTM-T-OPE-M  TECNICO OPERARIO $/.1,200.00
COSTO TOTAL S/. 5,000.00

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado 03 de octubre del 2017.

» Repuestos: se debe considerar el stock minimo de repuestos en el Almacén, con finalidad
de minimizar el tiempo de reparacién y/o mantenimiento preventivo que se involucra en

un equipo industrial. Se muestra en la Tabla 8.
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Tabla 19.- Costo de repuestos mensuales de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

COSTO DE REPUESTOS MENSUALES

ITEM DESCRIPCION

12
13
14
15
16
17
18
19
22
23
24
25
26
27
28
29

SOLENOIDE DE PETROLEO 12V-
A651040-MARCA PERKINS

FAJA A-52

MANGUERA 100R2 @3/8"x 4.80 m-
TERMINAL MACHO 3/8" JIC- TERMINAL
HEMBRA 3/8" JIC

MANGUERA 100R2 @3/8"x 3.50 m-
TERMINAL MACHO 3/8" JIC- TERMINAL
HEMBRA 3/8" JIC

ANILLO 0.10

KIT DE EMPAQUETADURA MOTOR
LISTER 23.2HP-TR2A08

SELLO MECANICO 15 mm
ABRAZADERA JIC MACHO
ABRAZADERA JIC HEMBRA

RODAJE 6402 2RS/C3-SKF

RODAJE 6404 2RS/C3-SKF

RODAUJE 6203 2RS/C3-SKF

RODAUJE 6002 2RS/C3-SKF

LIJA DE AGUA # 100

LIJA DE FIERRO # 80

CABLE ELECTRICO # 10

CABLE ELECTRICO # 08

CEPILLO DE FIERRO

TERMINALES ALTA TEMPERATURA
INTERRUPTOR TRIFASICO
INTERRUPTOR MONOFASICO
TORNILLOS M7 PASO 2

SOLDADURA CELLOCORD

CANT.

N OO N N O N O O

UND.

UND

UND

UND

UND

UND
KIT

UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND
UND

UND
UND
UND
UND
UND
Kg

COSTO
UNITARIO

S/.53.10

S/. 23.60

S/. 86.00

S/. 66.00

S/. 65.00

S/. 85.00

S/. 28.00
S/.5.30
S/.5.30
S/.12.00
S/. 15.00
S/.24.00
S/. 35.00
S/.1.20
S/. 1.40
S/.5.00
S/.10.00
S/.10.30
S/. 3.50
S/. 125.00
S/. 75.50
S/.2.03
S/.10.00

TOTAL

S/.53.10

S/.23.60

S/. 86.00

S/. 66.00

S/. 65.00

S/. 85.00

S/. 28.00
S/.31.80
S/. 31.80
S/.24.00
S/.30.00
S/. 48.00
S/. 70.00
S/. 14.40
S/. 16.80
S/. 30.00
S/. 60.00
S/.20.60
S/. 21.00
S/. 250.00
S/. 151.00
S/.12.18
S/. 20.00
S/.1,238.28

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 03 de octubre del 2017.
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» Insumos: se considera los insumos que se emplean para en funcionamiento y la lubricacién

de los equipos industriales, se muestra en la Tabla 9.

Tabla 20.- Costo mensual de los insumos de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

HOSPITAL PEDRO TAPIA
MARCELO

INSUMOS MENSUALES

) GRUPO ELECTROGENO
1 PETROLEO 30 Gl S/.8.00 S/.240.00
VISA -JHON DEERE

2 PETROLEO CALDERO ATSU 180 Gl S/. 8.00 S/. 1,440.00
GRUPO ELECTROGENO

3 ACEITE GRUESO 4 Gl S/.9.00 S/. 36.00
DAEWOO
GRUPO ELECTROGENO

4 REFRIGERANTE 1 Gl S/.29.00 S/.29.00

VISA -JHON DEERE
GRUPO ELECTROGENO

5 FILTRO DE ACEITE PER-1? 1 Und S/. 25.00 S/. 25.00
VISA -JHON DEERE

FILTRO DE PETROLEO GRUPO ELECTROGENO

6 1 Und S/. 36.00 S/. 36.00
LFP-42 VISA -JHON DEERE
FILTRO DE PETROLEO

7 LFP-150 CALDERO ATSU 1 Und S/. 45.00 S/. 45.00

EQUIPO DE  AIRE
8 FILTRO DE AIRE F125 1 Und S/.22.00 S/.22.00
ACONDICIONADO

S/.1,873.00

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 03 de octubre del 2017.

> Depreciacion de maquinarias y herramientas: Se consideran la depreciacion de las
maquinarias y herramientas, porque son utilizados constantemente para la ejecucion de las
tareas de mantenimiento preventivo, el cual van perdiendo el valor. Se muestra en la Tabla
10.
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Tabla 21.- Depreciacién de maquinarias y herramientas del Departamento de Mantenimiento H.P.T.M.

DEPRECIACION

ITEM MAQUINARIAS Y HERRAMIENTAS UNID. CANT. PRECIO
ANUAL MENSUAL
JUEGO DE LLAVES MIXTAS STANLEY DE
1 JGO 1 S/.99.00 S/.4950 S/.4.13
1/4"-7/8"
JUEGO DE LLAVES MIXTAS STANLEY DE 8 -
2 JGO 1 S/.75.00 S/.3750 S/.3.13
18 mm
JUEGO DE DESTORNILLADORES STANLEY
3 JGO 1 S/.65.00 S/.3250 S/.2.71
PLANOS DE 3/16"x6"-3/16"x4" - 1/4"x4"-1/4"x6"
JUEGO DE DESTORNILLADORES STANLEY
4 JGO 1 S/.65.00 S/.3250 S/.2.71
ESTRELLA DE 3/16"x4" - 1/4"x4"
6 ALICATE ELECTRICO UNIVERSAL 10" UND 1 S/.1856  S/.9.28 S/.0.77
10 JUEGO DE HEXAGONALES EN PULGADAS JGO 1 S/.65.00 S/.3250 S/.2.71
11 JUEGO DE HEXAGONALES EN MILIMETROS JGO 1 S/.56.00 S/.28.00 S/.2.33
12 CINTA METRICA 10 m STANLEY UND 1 S/.21.00 S/.1050 S/.0.88
13 CALIBRADOR DE LAMINA UND 1 S/.15.00 S/.7.50 S/.0.63
14 LLAVE FRANCESA 12" UND 1 S/.2400 S/.1200 S/.1.00
15 LINTERNA VINCHAS LED 3AAA UND 1 S/.25.00 S/.1250 S/.1.04
17 CHUCK PARA TALADRO UND 1 S/.15.00 S/.7.50 S/.0.63
21 MARTILLO CARPINTERO 0.81 Lb UND 1 S/.31.00 S/.1550 S/.1.29
_ S/.
23 AMPERIMETRO UND 1 S/.156.50 S/.13.04
1,565.00
24 CARGADOR DE BATERIA UND 1 S/.435.00 S/.87.00 S/.7.25
25 MAQUINA DE SOLDAR UND 1 S/.590.00 S/.118.00 S/.9.83
26 ESMERIL UND 1 S/.200.00 S/.40.00 S/.3.33
27 TALADRO UND 1 S/.235.00 S/.47.00 S/.3.92
COSTO TOTAL S/.903.79 S/.61.33

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 04 de octubre del 2017.
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» Costos de capacitacion: se considera estos costos, porque para iniciar a ejecutar la

propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo, el personal técnico del departamento de

mantenimiento tiene que tener conocimiento de los procedimientos del mantenimiento

correctivo, preventivo y la funcionalidad de cada equipo. Se valoriza los datos de la Figura

39 y se muestra en la Tabla 11.

Tabla 22.- Costo del programa de capacitacion.

COSTO DEL PROGRAMA DE CAPACITACION

Dirigido:

10

11

Personal Técnico del

departamento de Mantenimiento

Procedimiento de Mantenimiento
Correctivo
Procedimiento de Mantenimiento

Preventivo

Principales fallas de los equipos

Detectar y andlisis de fallas

Mantenimiento general del Grupo
Electrégeno
Mantenimiento de tableros

eléctricos
Mantenimiento de Ablandador

Mantenimiento de electrobombas

centrifugas

Aseo y limpieza de equipos

Colpa

Comunicacion efectiva

Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y
hoja informativa
Diapositivas y

hoja informativa

Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
Jefe de
Mantenimiento
COSTO TOTAL

02 horas

02 horas

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

01 hora

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

S/.

27.00

27.00

14.50

14.50

14.50

14.50

14.50

14.50

14.50

14.50

14.50

184.50

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 05 de octubre del 2017.
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7.2.- Costos Directos.
» Mano de Obra Indirecta: Se considera Unicamente el salario mensual del Jefe de
Mantenimiento, el cual esté involucrado indirectamente porque se encarga primordialmente

de la gestion de mantenimiento. Se muestra en la Tabla 12.

Tabla 23.- Costo de Mano de Obra indirecta.

ITEM CARGO SALARIO

1 JEFE DE MANTENIMIENTO S/. 3,000.00

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 05 de octubre del 2017.

Entonces la inversion para la propuesta del Plan de Mantenimiento preventivo, se muestra en
la Tabla 13.

Tabla 24.- Costo del Plan de Mantenimiento Preventivo.

ITEM DESCRIPCION COSTOS

COSTOS DIRECTOS

1 MANO DE OBRA DIRECTA S/. 5,000.00
3 REPUESTOS S/.1,238.28
2 INSUMOS S/.1,873.00

DEPRECIACION DE MAQUINARIA Y
4 S/.61.33
HERRAMIENTAS

5 CAPACITACION S/. 184.50

COSTOS INDIRECTOS
7 MANO DE OBRA INDIRECTA S/. 3,000.00

COSTO TOTAL (S/.) S/.11,357.11

Fuente: Elaboracidn propia — Taller realizado el 05 de octubre del 2017.
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8.- Evaluacion de la Propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo.

Para evaluar que tan eficiente seria aplicar la Propuesta del Plan de Mantenimiento
Preventivo de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo, se aplicara el analisis
costo-beneficio.

» Meétodo actual: el mantenimiento que es aplicado actualmente a todos los equipos
industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo es el mantenimiento correctivo, se muestra
en la Tabla 14, los costos mensuales que se incurren al momento de aplicar este tipo de

mantenimiento.

Tabla 25.- Costo mensual del Mantenimiento Correctivo del departamento de Mantenimiento.

Afio Mes Costo Mantenimiento
2016 Agosto S/. 21,050.35
2016 Setiembre S/.21,131.21
2016 Octubre S/.20,510.47
2016 Noviembre S/.19,210.75
2016 Diciembre S/. 20,004.23
2017 Enero S/.19,805.53

Fuente: Elaboracidon propia — Informacion de los registros del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

Se calcula el promedio mensual del mantenimiento correctivo de la Tabla 14, que es s/.

20,285.42 y podemos analizar que representa un alto costo econdémico.

> Método propuesto: segin la Tabla 13, el costo total por la propuesta del Plan de
Mantenimiento Preventivo de los equipos, es la cantidad de S/. 11,357.11.
Calculamos:
Relacion Beneficio/Costo = Costo promedio mensual del Mantenimiento Correctivo/
Costo total de la propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo
Relacion Beneficio/Costo = S/. 20,285.42 / S/. 11,357.11
Relacion Beneficio/Costo = 1.79 > 1, Por lo tanto, este resultado nos indica que la
propuesta del Plan de Mantenimiento Preventivo es rentable, porque la diferencia mensual

y que ahorrariamos, es de S/. 8, 928.31.
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Anexo 9.11. Descripcidn de los cargos.

A continuacion, se presenta las funciones basicas y requisitos minimos que deben de
tener cada persona para ocupar los cargos descritos anteriormente. También se menciona las
competencias laborales, que son el conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes
aplicadas o demostradas en situaciones del &mbito productivo, estos son los necesarios a fin de

que las personas encargadas del mantenimiento realicen su trabajo de una manera eficiente.

Tabla 26.- MOF de personal Técnico electricista de Mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO CODIGO DEL CARGO

CARGO: TECNICO ELECTRICISTA HPTM-T-ELE-M

1. FUNCION BASICA
Mantener en condiciones operativas los equipos eléctricos del Hospital Pedro Tapia Marcelo, ejecutando actividades de
reparacion y mantenimiento de equipos eléctricos, a fin de garantizar el buen funcionamiento de los mismos.
2.- FUNCIONES ESPECIFICAS
2.1.- Coordinar con el Jefe de Mantenimiento para el Mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos eléctricos.
2.2.- Instalar componentes eléctricos y sistemas de acometidas eléctricas.
2.3.- Revisar y determinar el estado de conservacion de equipos eléctricos.
2.4.- Instalacion de tableros de baja tension e inspeccion de subestacion de media tensién.
2.5.- Informar al Jefe de Mantenimiento sobre la realizacion de los trabajos realizados.
2.6.- Reacondicionar y reparar mediante el cambio de componentes eléctricos de control.
2.7.- Ejecutar labores de conexidn eléctrica en el Hospital Pedro Tapia Marcelo.
2.8.- Formular los pedidos de los repuestos e materiales necesarios para el desarrollo de sus funciones.
2.9.- Mantener el buen estado de los equipos eléctricos.
2.10.- Informar al Jefe de Mantenimiento las perdidas, rupturas o desperfectos del equipo para su reparacion y/o
reemplazo.
2.11.- Otras tareas asignadas por el Jefe de Mantenimiento.
3.- REQUISITOS MINIMOS
3.1.- Educacion?2
e Técnico en Electricidad
3.2.- Experiencia
e  Experiencia minima de 02 afio en funciones similares al cargo
3.3.- Capacidades, habilidades y Aptitudes
e Capacidad de trabajar en equipo.

e Capacidad de innovacion y aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 19 de julio del 2017.
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Tabla 27.- MOF de personal Técnico mecéanico de Mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO CODIGO DEL CARGO

CARGO: TECNICO MECANICO HPTM-T-MEC-M

1.- FUNCION BASICA
Ejecutan tareas técnicas del Mantenimiento preventivo y correctivo relacionadas con el funcionamiento, mantenimiento

y reparacion de los equipos mecanicos.

2.- FUNCIONES ESPECIFICAS

2.1.- Revisar, reparar y mantener en condiciones de operacion los equipos, para obtener la disponibilidad del Hospital
Pedro Tapia Marcelo

2.2.- Apoyar con informacion técnica en la compra de los repuestos necesarios para el cumplimiento de las 6rdenes de
trabajo y servicio garantizando la disponibilidad de los equipos

2.3.- Inspeccionar y comprobar el estado de los equipos, segun los diferentes catalogos y especificaciones técnicas de
los equipos.

2.4.- Diagnosticar de acuerdo al analisis de causa raiz, las posibles fallas de los equipos.

2.5.- Realizar monitoreo de condicién a los componentes segun especificaciones técnicas establecidas.

2.6.- Remplazar los componentes que por su estado de falla no permitan continuar con el servicio operativo del equipo.
2.7.- Verificar el estado de herramientas y equipos asignados para su labor diaria.

2.8.- Mantener el buen estado de los equipos y efectuar limpieza correspondiente al término de cada jornada.
2.9.-Informar al Jefe de Mantenimiento las perdidas, rupturas o desperfectos del equipo para su reparacion y/u reemplazo.

2.10.- Otras tareas asignadas por el Jefe de Mantenimiento.

3.- REQUISITOS MINIMOS
3.1.- Educacion
e Técnico Mecanico
3.2.- Experiencia
e Experiencia minima de 01 afios de ejercicio profesional en el cargo.
3.3.- Capacidades, habilidades y Aptitudes
e Capacidad de trabajar en equipo.
e Capacidad de innovacion y aprendizaje.

e Actitud critica y propositiva.

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 19 de julio del 2017.
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Tabla 28.- MOF de personal técnico operario de Mantenimiento.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO CODIGO DEL CARGO

CARGO: TECNICO OPERARIO HPTM-T-OPE-M

1.- FUNCION BASICA
Realizar el apoyo en los trabajos mecanicos y eléctricos, asi mismo ejecutar actividades del mantenimiento preventivo y

correctivo a los equipos del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

2.- FUNCIONES ESPECIFICAS

2.1.- Mantener el buen estado de las méaquinas y efectuar limpieza correspondiente al término de cada jornada.

2.2.- Informar a los técnicos las perdidas, rupturas o desperfectos de equipo para su reparacion y/o reemplazo.

2.3.- Realizando cortes en chapas, perfiles, tubos y barras de acero al carbono, utilizando el oxicorte manual.

2.4.- Pinta y/o aplica material de revestimiento a toda clase de superficies, usando brochas, pistola y cualquier equipo
que facilite las labores.

2.5.- Efectia mezclas de pintura con el objeto de obtener el color deseado.

2.6.- Efectta el mantenimiento de las superficies pintadas, retocando las mismas cuando sea necesario.

2.7.- Otras tareas asignadas por el Jefe de Mantenimiento.

3.- REQUISITOS MINIMOS
3.1.- Educacion

e  Estudio Técnico de electricidad y/o mecanico del Gltimo ciclo.
3.2.- Experiencia

e Experiencia minima de 01 afios de ejercicio profesional en el cargo.
3.3.- Capacidades, habilidades y Aptitudes

e Capacidad de trabajar en equipo.

e Capacidad de innovacion y aprendizaje.

e Actitud critica y propositiva.

e Actitud proactiva y con orientacién a resultados.

e Actitud de atencidn y servicio al usuario interno y externo.

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 19 de julio del 2017.
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Anexo 9.12. Formato de Solicitud de Trabajo

Este formato debera contener datos como: tipo de mantenimiento, el grado de prioridad
de la solicitud de trabajo, fecha y hora de la solicitud, la persona que solicita el trabajo, el cargo
que le corresponde, también identificar el equipo (nombre, cédigo, modelo, marca y serie),

descripcion detallada del trabajo solicitado.

SOLICITUD DE TRABAJO N° REPORTE
FECHA 300717 l REV. 00 I CODIGO: F-SOTR-001
FECHA |SOLICITANTE PRIORDIDAD
HORA |DEPARTAMENTO TIPO DE TRABAIO
EQUIPO DESCRIPCION DEL TRABAIO
NOMBRE
00DIGO
MODELO
MARCA
SERIE
OBSERVACIONES

FIRMA DEL

SOLICITANTE

FIRMA DEL JEFE DE

MANTENIMIENTO

Figura 29.- Formato de Solicitud de Trabajo.
Fuente: Elaboracidn propia-Taller realizo el 30 de julio del 2017.

Anexo 9.13. Formato Orden de trabajo.

Este documento es primordial, porque se utilizara para autorizar un trabajo de
mantenimiento, ya sea por las solicitudes de trabajo y el programa de mantenimiento
preventivo, el cual el jefe de mantenimiento se encargara de elaborar y asignar la Orden de
trabajo, detallando las tareas de mantenimiento del equipo, mano de obra, repuestos y
materiales para la ejecucion del trabajo.

Entonces el formato debera contener los siguientes datos: N° consecutivo del formato,
fecha y hora de inicio, tipo de mantenimiento, prioridad del trabajo, fecha y horade termino,
equipo (nombre, codigo, modelo, marca, serie), materiales y repuestos, mano de obra involucrada,
observaciones y firmas. Las érdenes de trabajo una vez ejecutadas en su totalidad seran archivadas

y almacenadas en la bitacora de cada equipo.
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ITEM DESCRIPCION DEL TRABAIO MEMPOESTIMADD| HORADEINIOO | HORAFIN TOTAL
1
2
3
4
5
5

MATERIALES Y REPUESTOS MANO DE 0BAA
ITEM DESCRIPCION UND_| CANTIDAD TEM PERSONAL CARGO
1 1
2 2
3 3
R a
5 5

DBSERVACIONES |

ITEM DESCRIPCION FIRMA DEL TRABAJADOR
1
: FIRMA DEL JEFE DE
5 MANTENIMIENTD

Figura 30.- Formato de Orden de Trabajo.

Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 30 de julio del 2017
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Anexo 9.14. Formato Solicitud de Materiales y Repuestos.

El formato debera contener los siguientes datos: el numero correlativo del documento,

ubicacidn, tipo de mantenimiento, la fecha y hora de inicio, descripcion de los materiales y

repuestos, cantidad solicitada y firma del jefe de almacén.

SOLICITUD DE MATERIALES Y REPUESTOS N* REPORTE

FECHA 300717 | REV.00 | cODIGO: F-SOMR-003

FECHA:

DEPARTAMENTO:

ITEM

DESCRIPCION

UNIDAD

| cANTIDAD OBSERVACION

-

el |wis|w

-]

ot |k
-

ol
w N

ot |t
(LR E

FIRMA DEL JEFE DE MANTENIMIENTO

FIRMA DEL JEFE DE ALMACEN

Figura 31.- Formato de Solicitud de Materiales y Repuestos.

Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 30 de julio del 2017.

Anexo 9.15. Formato del Programa de Mantenimiento Preventivo.

Los datos mas importantes que se registran en este documento son: nombre del equipo,

actividades de mantenimiento y la frecuencia.

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

HOSPITAL PEDRO TAPIA MARCELO
FECHA: 05/08/2017 REV.00 | CODIGO: FRUMA-007
EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
Tarea 1 -
Tarea 2 .
NOMBRE DEL EQUIPO Tarea 3 -
Taread -
Tarea s -

Figura 32.- Formato del Plan de Mantenimiento Preventivo del Departamento de Mantenimiento.
Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 30 de julio del 2017.

Anexo 9.16. Formato Informe de Servicio.
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Entonces este formato debera contenedor los siguientes datos: nimero correlativo del

reporte, fecha de emisién, hora inicio, hora termino, condicion de criticidad, n° orden de

trabajo, n° solicitud de trabajo, especialidad (mecénico, eléctrico y otros), identificacion del

equipo (nombre del equipo, codigo del equipo) descripcion del servicio y conformidad, firmas

(Usuario, Jefe de Mantenimiento y personal encargado).

2 = W INFORME DE SERVICIO N* REPORTE

o reckA ooon 1y [ REV.c0 | cODIGO: F-pesa04
[recna mecy | [rerns vemsann | [1e0 ot uvtvnemmo | |
Pommco | jwemmeeo | [mowa J |

DENTRCACON 021 EQ090 | [erecsioan |

woveas | W osex o asan |
kaneo

oM OESCRPOON DEL TRASAO MATERIALES Y REPUESTOS

I TN DESCRIPCION UND  CANTIDAD

1 1

3 2 [

[ 3

5 [

3 5

o FERSONAL DESIGNADO B OBSERVACIONES

1 M | DESCRPCON

2 1|

) 3

. ¢
B 2 L3 |

CONFORMIDAD 3/80 |

Arpa oo equipolibre de parscul s
Equipo bies qustado
jquipo limpio y ordenado FIRMAA JEFE DE MANTENINENTO FIRMA DEL USUARD

Figura 33.- Formato de Informe de servicio.
Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 05 de agosto del 2017.

Anexo 9.17. Formato Bitacora de Equipos.

Este formato deberd contener los siguientes datos: nombre del equipo, codigo del

equipo, marca, modelo y n° serie. También se registra los trabajos de mantenimiento (fecha,

tipo de mantenimiento, descripcion del trabajo general, n° orden de trabajo, personal

encargado, tiempo de reparacion, horas paradas) y observaciones.
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HOSPITAL PEDRO TAPIA MARCELO 2

[vomert on cqueo | J
|coow0 DR EQUROD SERKE
[oomLo MARCA

Figura 34.- Formato de Bitacora de equipo.
Fuente: Elaboracion propia-Taller realizo el 05 de agosto del 2017.

Anexo 9.18. Rutinas de Mantenimiento Preventivo de todos los equipos industriales del

Hospital Pedro Tapia Marcelo.

Tabla 29.- Plan de Mantenimiento Preventivo Banco de Condensadores.

HOSPITAL PEDRO
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

TAPIA MARCELO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
Estado de fusibles y pilotos de sefializacion. Trimestral
Tension de barras. Trimestral

Funcionamiento de contactares, verificar maniobras y estado de

Trimestral
contactos.

Comprobar calentamiento anormal de conductores eléctricos. Trimestral

BANCO DE . . .
Comprobacidn de interruptores y disyuntores. Semestral
CONDENSADORES L .
Limpieza general de cuadro. Trimestral
Verificacion y reapretado de conexiones eléctricas. Trimestral
Comprobar funcionamiento de automatismo de proteccion. Semestral
Revision de instrumentacion. Mensual
Revision general de cableado interior. Trimestral
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Revision y ajuste de la puerta a tierra.

Limpieza general del equipo

Verificacion estado funcionamiento manual y automatico.

Limpieza interruptora general.

Limpieza contactares, fusibles y conexiones.
Reapriete de conexiones.

Medicion de resistencias de tomas de tierra.
Dosificacion de pozos y conservacion.

Revision de conexiones.

Trimestral
Trimestral
Trimestral
Trimestral
Trimestral
Trimestral
Anual

Anual

Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.

Tabla 30.- Plan de Mantenimiento Preventivo Ablandador automatico — BAUJ.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

ABLANDADOR
AUTOMATICO -
BAUJ

Verificar presion de Post-Filtro de cartuchos
Revision y verificacion de porta filtro.

Limpieza y cambio de cartucho.

Comprobar funcionamiento del controlador automatico.
Analizar y verificar la dureza de agua.

Verificar el estado de valvulas.

Verificar asiento y empaquetadura de porta valvulas.
Revisién y limpieza de porta valvulas (cartuchos)
Verificar el estado de resina.

Cambiar resina cationica.

Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico.

Comprobacion de holguras anormales en eje.

Comprobacion de goteo de sello mecénico y/o reemplazo.

Reemplazo de rodamientos electrobomba.
Verificar intensidad de corriente y presion de trabajo.
Revisién de tuberias, valvulas y accesorios.

Revisién de pintura.

Mensual
Mensual
Trimestral
Diario
Diario
Diario
Anual
Anual
Anual
Bimensual
Anual
Anual
Anual
Anual
Mensual
Mensual

Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.
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Tabla 31.- Plan de Mantenimiento Preventivo Tanque de Ablandador de agua.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Verificacién de filtraciones por conexiones accesorios.
TANQUE DE

ABLANDADOR DE AGUA

Revision estructural de tanque.
Limpieza general del tanque.

Revision de estado de tuberias, valvulas y accesorios.

Trimestral
Anual
Mensual

Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.

Tabla 32.- Plan de Mantenimiento Preventivo Tablero Control de Bombas.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Estado de fusibles y pilotos de sefializacién.

Tension de barras.

Funcionamiento de contactares, verificar maniobras y
estado de contactos.

Comprobar calentamiento anormal de conductores

eléctricos.
TABLERO CONTROL DE Comprobacion de interruptores y disyuntores.
BOMBAS Limpieza general de cuadro y revision de sistema de
ventilacién.

Verificacion y reapretado de conexiones eléctricas.
Comprobar funcionamiento de automatismo de proteccion.

Revision de instrumentacion.
Revision general de cableado interior.

Revision y ajuste de la puerta a tierra.

Trimestral

Mensual

Trimestral

Trimestral

Semestral

Trimestral

Trimestral
Semestral

Mensual
Trimestral

Semestral

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.
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Tabla 33.- Plan de Mantenimiento Preventivo Electrobomba centrifuga I.

HOSPITAL PEDRO TAPIA
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

MARCELO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA

Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico. Anual

Comprobacion de holguras anormales en el gje. Anual

Comprobacidn de goteo de sello mecanico y/o reemplazo. Anual

ELECTROBOMBA )
Reemplazo de rodamientos electrobomba. Anual
CENTRIFUGA I
Verificar intensidad de corriente y presion de trabajo. Mensual
Revision de tuberias, valvulas y accesorios. Mensual
Revision de pintura de electrobomba. Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.

Tabla 34.- Plan de Mantenimiento Preventivo Electrobomba centrifuga II.

HOSPITAL PEDRO

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
TAPIA MARCELO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA
Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico. Anual
Comprobacidn de holguras anormales en el gje. Anual

Comprobacidn de goteo de sello mecanico y/o reemplazo. Anual

ELECTROBOMBA
Reemplaz rodamien lectrobomba. Anual
CENTRIFUGA I eemplazo de rodamientos electrobomba ua
Verificar intensidad de corriente y presion de trabajo. Mensual
Revision de tuberias, valvulas y accesorios. Mensual
Revisién de pintura de electrobombas. Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.
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Tabla 35.- Plan de Mantenimiento Preventivo Electrobomba Centrifuga I11.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico. Anual
Comprobacion de holguras anormales en el eje. Anual

Comprobacidn de goteo de sello mecanico y/o reemplazo. Anual

Reemplazo de rodamientos electrobomba. Anual
ELECTROBOMBA

Verificar intensidad de corriente y presion de trabajo. Mensual
CENTRIFUGA 111

Revisién de tuberias, valvulas y accesorios. Mensual

Revisién de purgadores de lineas de distribucion. Mensual

Verificacion de filtraciones en linea de distribucion. Mensual

Revisién de pintura de electrobombas. Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 15 de setiembre del 2017.

Tabla 36.- Plan de Mantenimiento Preventivo Tanque de Condensado.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Verificacién de filtraciones por conexiones accesorios.  Trimestral

TANQUE DE Revision estructural de tanque. Anual
CONDENSADO Limpieza general del tanque. Mensual
Revision de estado de tuberias, valvulas y accesorios. Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 17 de setiembre del 2017.
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Tabla 37.- Plan de Mantenimiento Preventivo Caldera ATTSU.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Revisién del estado y sujecién de componentes de la

Mensual
carcasa.
Revisar la nivelacion y alineamiento. Mensual
Revisar el ajuste de los pernos de anclaje. Mensual
Pulgar la caldera. Semanal
Control de parametros de funcionamiento. Semanal
Verificar estado de manémetros y termémetros. Quincenal
Verificar el nivel de agua en el visor. Quincenal
Revisar si en los niveles correctos se apaga y enciende

Quincenal

el quemado.

Revisar funcionamiento de las valvulas del controlador

uincenal
CALDERA ATTSU de nivel de agua. °

Cambio de empaques. Semestral
Analizar el agua de alimentacién para las calderas. Quincenal
Verificar estado de valvulas de seguridad. Mensual
Realizar limpieza integral externa del equipo. Trimestral
Limpieza de filtros de combustible. Trimestral
Inspeccién de motores de la caldera. Trimestral
Limpieza y rebobinado del estator del motor. Anual
Cambio de rodamientos de los motores. Anual
Revisar y limpiar el quemador. Mensual
Calibracion de accesorios. Anual
Mantenimiento integral del sistema eléctrico. Semestral

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 17 de setiembre del 2017.

Tabla 38.- Plan de Mantenimiento Preventivo Tanque de metal de almacenamiento de combustible del Caldero.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
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TANQUE DE METAL

ALMACENAMIENTO

Verificacion de filtraciones por conexiones accesorios.
PARA Revision estructural de tanque de combustible.

Limpieza general del tanque.

DE COMBUSTIBLE DEL
CALDERO

Revision de estado de tuberias, valvulas y accesorios.

Trimestral
Anual

Mensual

Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 17 de setiembre del 2017.

Tabla 39.- Plan de Mantenimiento Preventivo Grupo Electrogeno Jhon Deere.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

GRUPO

ELECTROGENO VISA

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Verificacién de estado de filtro separador de agua
Comprobar el nivel del combustible y fugas
Verificacién de estado general de varillas de regulacion de
velocidad y engrase en caso de ser necesario.
Descarga del agua del depésito de combustible
Verificar obstruccion lineas de combustible

Sustituir el filtro de combustible.

Purga de aire del sistema de combustible

Limpieza del depdsito de combustible

Revisién y ajuste del régimen del motor

Verificacién de parado y pulverizacion de inyectores.

Reglaje de balancines de admision y escape.

-JHON DEERE

Sustituir inyectores

Verificaron y ajuste de Bomba de inyeccion.

Verificacion de estado general de bomba de alimentacion de
combustible.

Comprobar el nivel de aceite y fugas

Comprobar presion de aceite

Cambio del aceite motor y el filtro

Afadir grasa a juntas de conexion

Revision del sistema de ventilacion del carter

Comprobacion de estado de Filtro de aire

Diario

Diario

Diario

Semanal
Mensual
Mensual
Bimensual
Bimensual
Trimestral
Semestral
Semestral
Anual

Anual

Anual

Diario
Diario
Mensual
Mensual
Bimensual

Semanal
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Inspeccién visual ducto de escape Mensual

Limpiar o cambiar el filtro de aire/limpieza Bimensual
Verificacion del sistema de admision de aire Trimestral
Verificacion de estado de tubo de escape y silenciador Trimestral
Limpieza de colectores de admision y escape. Bianual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 17 de setiembre del 2017.

Tabla 40.- Plan de Mantenimiento Preventivo Grupo Electrégeno Jhon Deere.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Verificacion y/o sustitucion de valvulas de admision de

admision y escape, guias, asientos, retenes, balancines y Bianual

empujadores.
Comprobar el nivel de agua del radiador y fugas Diario
Comprobar temperatura del agua Diario
verificacion de estado de tapa de radiador Mensual
Aletas del radiador - Comprobacién y limpieza Mensual
Correa y tension de la correa - Inspeccién y ajuste Mensual
Cambiar la correa del ventilador/alternador. Trimestral
Revision del sistema de refrigeracion del motor (manguerasy
. Trimestral
conexiones)
GRUPO
3 Probar el termostato Semestral
ELECTROGENO VISA . ] ] . .
Vaciar y enjuagar el sistema de refrigeracion Semestral
-JHON DEERE L
Revision de bomba de agua Semestral

Limpieza general de haces de intercambiador y refrigeradores. Bimensual

Comprobar que la resistencia del motor funciona (con contacto

manual) Diario
Comprobar fases, frecuencia Diario
Comprobar equilibrado de tensiones eléctricas Mensual
Comprobar equilibrado de intensidad eléctrica Mensual
Comprobar alarmas de proteccién Mensual
Revision y limpieza de AVR Trimestral
Desmontaje, limpieza y barnizado de estator Semestral
Desmontaje, limpieza y barnizado de excitatriz Semestral
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Reemplazo de rodaje de generador Bianual

Medicién de compresion de cilindros. Bianual
Inspeccion visual de estado de los pistones. Bianual
Desmontaje de culatas. Bianual
Sustitucién de todos los elementos de la culata. Bianual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 17 de setiembre del 2017.

Tabla 41.- Plan de Mantenimiento Preventivo Grupo Electrégeno Jhon Deere.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Desmontaje de pistones, verificacion y si procede, sustitucion

. Bianual
de los mismos.
Desmontaje de camisas, verificacion de cotas y rugosidadesy si

o ) Bianual

procede, sustitucion de las mismas.
Visualizar si hay alarmas sefializadas Diario
Comprobar nivel electrolitico de las baterias Diario
Comprobar bornes y conexiones de bateria. Diario
Comprobar poder de arranque de las baterias Diario

Gravedad especifica del electrolito de la bateria - Comprobacion  Mensual

GRUPO Comprobar sistema de carga de bateria. Mensual

ELECTROGENO VISA Verificar la instalacion eléctrica del grupo Mensual

-JHON DEERE Verificar la instalacion eléctrica del tablero Mensual
Revisién y reajuste de pernos y tuercas de montaje de
conexiones eléctricas Mensual
Verificar operatividad de instrumentacion e indicadores Mensual
Comprobacién de la conexién a masa del motor Mensual
Reemplazo de terminales de baterias Trimestral
Comprobar estado del bendix y cremallera Trimestral
Arrancador — Inspeccién Semestral
Alternador — Inspeccion Semestral
Verificacién de limpieza general del motor y el entorno. Diario
Revision de estado de estructura bastidor Mensual
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Comprobar sujecion del alternador Mensual

Comprobar sujecion del radiador Mensual
Comprobar sujecion del deposito Trimestral
Comprobar sujecion del tablero Trimestral
Compraobacién de los montajes del motor Trimestral
Pernos y tuercas del motor - Reajuste Semestral
Pintura de estructura y block Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 42.- Plan de Mantenimiento Preventivo Tanque de Metal para almacenamiento de combustible del Grupo

Electrdgeno Jhon Deere.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

TANQUE DE METAL  verificacion de filtraciones por conexiones y accesorios. Trimestral
PARA Revisién estructural de tanque de combustible. Anual
ALMACENAMIENTO DE
Limpieza general del tanque. Mensual
COMBUSTIBLE DEL
GRUPO ELECTROGENO Revision de estado de tuberias, vélvulas y accesorios. Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 43.- Plan de Mantenimiento Preventivo Lavadora Industrial.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
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Revisién de uniformidad de riego de la pared del cilindro Diario

Consumo regular de sal o de solucion salina Diario
Limpieza del circuito de agua (base, cubetas y llave) Mensual
Limpieza del dosificador de sal estandar Mensual
Lubricacion del arbol central y de la fresa Trimestral
Verificacion del funcionamiento del contacto de limitador de
esfuerzo y del estado de rasquetas Trimestral
LAVADORA Revisién de la moto reductora (restos de aceite) Trimestral
INDUSTRIAL | Revision de la pared interior del cilindro. Trimestral
Revisién y/o reemplazo de rodajes y retenes de reductor Semestral
Verificacién de engranajes de caja reductora Semestral
Revisién y/o reemplazo de aceite de caja reductora Semestral
verificacion de nivel de aceite reductor Mensual
Reemplazo de rodajes de motor eléctrico. Anual
Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico. Anual
Pintura de motor reductor. Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 44.- Plan de Mantenimiento Preventivo Lavadora Industrial 11.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Revision de uniformidad de riego de la pared del cilindro  Diario

Consumo regular de sal o de solucion salina Diario
Limpieza del circuito de agua (base, cubetas y llave) Mensual
Limpieza del dosificador de sal estandar. Mensual
Lubricacion del arbol central y de la fresa. Trimestral

LAVADORA INDUSTRIAL Verificacion del funcionamiento del contacto de limitador

1 de esfuerzo y del estado de rasquetas. Trimestral
Revision del motorreductor (restos de aceite). Semestral
Revision de la pared interior del cilindro. Trimestral

Revisién y/o reemplazo de rodajes y retenes de reductor.  Semestral
Verificacién de engranajes de caja reductora. Semestral

Revision y/o reemplazo de aceite de caja reductora. Semestral
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Verificacion de nivel de aceite reductor.
Reemplazo de rodajes de motor eléctrico.
Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico.

Pintura de motorreductor.

Mensual
Anual
Anual

Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 45.- Plan de Mantenimiento Preventivo Centrifuga Industrial.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

CENTRIFUGA
INDUSTRIAL

Revisar estado y sujecion de componentes de la carcasa.

Revisar la nivelacién y alineamiento.

Revisar el ajuste de los pernos de anclaje.
Inspeccidn del motor de accionamiento.
Comprobar voltajes e intensidad de arranque.
Comprobar voltajes e intensidad de trabajo.

Cambio de rodamientos del motor de accionamiento.

Lubricacion de rodamientos del motor de accionamiento.

Cambio de anillos de degaste.

Cambio de empaques y sello mecénico.
Revision de tuberias de succién y descarga.
Inspeccidn del sistema eléctrico.
Inspeccidn de la fijacion del impeler.

Limpieza y pintura general.

Mensual

Mensual
Mensual
Semanal
Semanal
Semanal
Anual
Trimestral
Anual
Anual
Trimestral
Mensual
Trimestral

Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 46.- Plan de Mantenimiento Preventivo Secadora Industrial.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
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SECADORA INDUSTRIAL

Revision de la pared del cilindro

Limpieza del circuito de agua (base, cubetas y llave)
Limpieza del dosificador centrifugo

Lubricacion del motorreductor

Verificacién del funcionamiento del contacto de limitador
de esfuerzo y del estado de rasquetas

Revision del motorreductor (restos de aceite)

Revisién y/o reemplazo de rodajes y retenes de reductor
Verificacién de engranajes de caja reductora

Revisién y/o reemplazo de aceite de caja reductora
verificacion de nivel de aceite reductor

Reemplazo de rodajes de motor eléctrico.

Limpieza y barnizado de estator de motor eléctrico.

Pintura de moto reductor.

Diario
Mensual
Mensual

Trimestral

Trimestral

Trimestral
Semestral
Semestral
Semestral
Mensual
Anual
Anual
Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 18 de setiembre del 2017.

Tabla 47.- Plan de Mantenimiento Preventivo Plancha tipo rodillo industrial.

DEPARTAMENTO DE MANTENI

MIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

RODILLO INDUSTRIAL
(CALAMBRIA)

Revisién de estructura soporte y sistema de sujecion
Comprobacion de funcionamiento correcto sin ruidos

extrafios u obstrucciones
Lubricacion de chumaceras de transmisién y conducido

Verificacién de templada faja de transporte

Reajuste de pernos de sujecion de chumaceras y prisioneros
de sprocket

Verificacién de existencia de vibraciones y reajuste de
pernos de anclaje a estructura

Mantenimiento de chumaceras de pie lado transmision y

conducido

Verificacion de desgaste de faja modular y conectores

Mensual

Mensual

Semanal

Mensual

Mensual

Mensual

Anual

Trimestral
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Verificacion de desgaste de eje y tren de sprocket de
. i Trimestral
transmision y conducido

Comprobacion de alineamiento de eje de conducido y eje
) . Trimestral
motriz de faja de transporte

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 19 de setiembre del 2017.

Tabla 48.- Plan de Mantenimiento Preventivo Esterilizador Industrial.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Revision de valvulas de seguridad y control. Mensual
Inspeccion de fugas. Semanal
Inspeccidn del aislamiento térmico (cafiuelas). Trimestral
Inspeccidn de accesorios de control. Semanal
ESTERILIZADOR Revision de parametros de trabajo. Mensual
INDUSTRIAL Inspeccién de tuberias. Mensual
Bloquear ingreso de vapor. Semestral
Revision y reemplazo de empaquetaduras. Quincenal
Revision y/o reemplazo de instrumentacion. Semestral
Limpieza y pintura general Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 19 de setiembre del 2017.

Tabla 49.- Plan de Mantenimiento Preventivo Grupo Electrogeno Daewoo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
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GRUPO ELECTROGENO
DAEWOO

Verificacién de estado de filtro separador de agua (del

combustible).

Comprobar el nivel del combustible y fugas
Descarga del agua del depésito de combustible
Verificar obstruccion lineas de combustible
Sustituir el filtro de combustible.

Purga de aire del sistema de combustible
Limpieza del dep6sito de combustible
Comprobar el nivel de aceite y fugas
Comprobar presién de aceite

Cambio del aceite motor y el filtro

Afiadir grasa a juntas de conexion

Comprobacion de estado de Filtro de aire

Limpiar o cambiar el filtro de aire/limpieza 06 veces maximo

Comprobar el nivel de agua del radiador y fugas

Comprobar temperatura del agua
Cambiar la correa del ventilador/alternador.
Probar el termostato

Revisién de bomba de agua

Semanal

Semanal
Semanal
Mensual
Mensual
Trimestral
Trimestral
Diario
Diario
Mensual
Mensual
Mensual
Trimestral
Diario
Diario
Semestral
Anual

Anual

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 19 de setiembre del 2017.

Tabla 50.- Plan de Mantenimiento Preventivo Grupo Electrégeno Daewoo.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

GRUPO ELECTROGENO
DAEWOO

Comprobar que la resistencia del motor funciona

Comprobar fases, frecuencia

Revision y limpieza de AVR

Limpieza y barnizado de estator

Limpieza y barnizado de excitatriz
Reemplazo de rodaje de generador
Visualizar si hay alarmas sefializadas
Comprobar nivel electrolitico de las baterias

Verificar la instalacion eléctrica del grupo

Diario
Diario
Semestral
Anual
Anual
Anual
Diario
Diario

Mensual
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Verificar la instalacion eléctrica del tablero Mensual

Revisién y ajuste de pernos y tuercas de montaje de

] Mensual
conexiones
Verificar operatividad de instrumentacion e indicadores Mensual
Arrancador - Inspeccion Anual
Alternador - Inspeccién Anual
Revision de estado de estructura bastidor Mensual
Comprobar sujecion del alternador Trimestral
Comprobar sujecion del radiador, deposito y tablero Trimestral
Pintura de estructura y block Anual

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 19 de setiembre del 2017.

Tabla 51.- Plan de Mantenimiento Preventivo Equipo de Aire Acondicionado I.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES

Comprobar funcionamiento correcto sin ruidos extrafios Semanal
Verificar funcionamiento del bulbo Trimestral
Revisar y apretar todas las conexiones eléctricas Trimestral
Revisar cableado y aislamiento Trimestral
EQUIPO DE AIRE Limpieza a superficie del serpentin del evaporador Semestral
ACONDICIONADO I Revisar motores a ventiladores. Semestral
Revision y limpieza a sistema de drenaje. Trimestral
Revision de controladores de temperatura. Trimestral
Revision de estructura soporte y sistema de sujecion Trimestral
Pintura general Semestral

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 19 de setiembre del 2017.

Tabla 52.- Plan de Mantenimiento Preventivo Equipo de Aire Acondicionado II.

DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO

PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LOS EQUIPOS INDUSTRIALES
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EQUIPO ACTIVIDAD FRECUENCIA

Comprobar funcionamiento correcto sin ruidos extrafios Semanal
Verificar funcionamiento del bulbo Trimestral
Revisar y apretar todas las conexiones eléctricas Trimestral
Revisar cableado y aislamiento Trimestral
EQUIPO DE AIRE Limpieza a superficie del serpentin del evaporador Semestral
ACONDICIONADO II Revisar motores a ventiladores. Semestral
Revision y limpieza a sistema de drenaje. Trimestral
Revision de controladores de temperatura. Trimestral
Revision de estructura soporte y sistema de sujecion Trimestral
Pintura general Semestral

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 20 de setiembre del 2017.

Anexo 9.19. Formato Ficha técnica del equipo.

Los datos que deberan contener son: Descripcion del equipo (hombre, modelo, marca,
tipo, nimero de serie, potencia, codigo del equipo, codigo afio de fabricacion), funcion
principal del equipo, datos técnicos de elementos (motores), descripcion de materiales y

repuestos (descripcion y cantidad de componentes).

HOSPITAL FEDRO TAFIA MARCELO

NOMBRE DEL EQUIPO
CO0KG0 DELEQUPO

MODELO

MARCA

SERIE

POTENCA

ARO DE FABRICACION

oo

FOTOGRAFIA

RS O
NOMERE NOMERE

IARCA IARCA

SERIE SERIE

POTENCIA POTENCIA

VOLTAJE VOLTAJE

RPM RPM

OBSERVACIONES

ML TTRALES

tUWONENTB VKANICUS
COMPONENTES ELECTRICOS
COMPONENTES NEUMATICOS
COMPONENTES HDRAULICOS

LUSRICANTE

Figura 35.- Formato de ficha de registros de equipos.
Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado 22 de setiembre del 2017.
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Anexo 9.20. Base de datos Programacion Ordenes de trabajo de mantenimiento.
La base de datos debera contener los siguientes datos: codigo del equipo, tipo de
mantenimiento, descripcion del trabajo, fecha de inicio, fecha proyectado, horas hombres

proyectado, personal designado, % de avance y estado final del trabajo.

PROGRAMACION DE ORDENES DE TRABAJO

CODIGO DEL TIPO DE

DESCRIPCION DEL TRABAJ
EQUIPO MANTENIMIENTO SC 0 o

PERSONAL % AVANCE ESTADO

=}
S
£
w
(=]
<
X
Q
fre}
o

PROYECTADO
PROYECTADO
CRITICIDAD

HH

Figura 36.- Base de datos de programacion de 6rdenes de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado 22 de setiembre del 2017.

Anexo 9.21. Base de datos del Control de Costos de Mantenimiento.

Los datos que contendran esta base de datos seran los siguientes: item correlativo, N°
orden de trabajo, Tipo de Mantenimiento, Descripcion del trabajo, cddigo del equipo, costos
de mano de obra, costos de los recursos, costo de depreciacion de herramientas y el costo total

del mantenimiento.

CONTROL DE COSTOS DE MANTENIMIENTO

COSTO DE MANO DE OBRA COSTOS DE RECURSOS

N° ORDEN TIPO DE CODIGO
ITEM DE MANTENIMIENTO DESCRIPCION DEL
TRABAIO EQUIPO

COSTO TOTAL DEL

2
r4
=
2
r4
w
=
z
<
2

FECHA DE INICIO
FECHA TERMINO
HORAS
TRABAJADAS
COSTO POR
HORAS HOMBRES
MATERIALES
REPUESTOS
COSTO TOAL

Figura 37.- Base de datos del control de costos de Mantenimiento.
Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 23 de setiembre 2017.

Anexo 9.22. Stock mensual de repuestos e insumos.
Actualmente en el departamento de mantenimiento no cuenta con un stock de repuestos

y materiales para inmediatamente dar solucion a la falla y/o anticiparse para la ejecucion del
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mantenimiento preventivo de los equipos industriales. Solo se realiza la compra de los
repuestos y/o materiales después de presentarse la falla.

Ante este problema, mediante el formato ficha técnica del equipo se recolectara la
informacion requerida, ya que en este formato deberdn estar detallados los componentes,
repuestos e insumos consumibles de cada equipo, para realizar un stock minimo que se debe
contar para la ejecucion del mantenimiento.

Entonces con el personal de mantenimiento, se logrd realizar un listado de los repuestos
criticos y los insumos consumibles mensualmente para la lubricacion de los equipos. Con esta
informacidn obtenida, se propone iniciar un stock de repuestos y materiales, donde se

establezca la cantidad necesaria de cada equipo, se muestra en la Tabla 53 y 54.

Tabla 53.- Stock mensual de repuestos para los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia Marcelo.

REPUESTOS MENSUAL DE REPUESTOS

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD UND.
SOLENOIDE DE PETROLEO 12V-
1 1 UND
AB51040-MARCA PERKINS
2 FAJA A-52 1 UND
MANGUERA 100R2 @3/8"x 4.80 m-
3 TERMINAL  MACHO  3/8" JIC- 1 UND

TERMINAL HEMBRA 3/8" JIC
MANGUERA 100R2 @3/8"x 3.50 m-

4 TERMINAL MACHO 3/8" JIC- 1 UND
TERMINAL HEMBRA 3/8" JIC
6 ANILLO 0.10 1 UND
KIT DE EMPAQUETADURA MOTOR
8 LISTER 23.2HP-TR2A08 . KT
9 SELLO MECANICO 15 mm 1 UND
10 KIT DE EMPAQUETADURA MOTOR 1 150
JHON DEERE
12 ABRAZADERA JIC MACHO 6 UND
13 ABRAZADERA JIC HEMBRA 6 UND
14 RODAJE 6402 2RS/C3-SKF 2 UND
15 RODAJE 6404 2RS/C3-SKF 2 UND
16 RODAJE 6203 2RS/C3-SKF 2 UND
17 RODAJE 6002 2RS/C3-SKF 2 UND
18 LIJA DE AGUA # 100 12 UND
19 LIJA DE FIERRO # 80 12 UND
22 CABLE ELECTRICO # 10 6 m
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23
24
25
26
27
28
29

CABLE ELECTRICO # 08
CEPILLO DE FIERRO

TERMINALES ALTA TEMPERATURA

INTERRUPTOR TRIFASICO
INTERRUPTOR MONOFASICO
TORNILLOS M7 PASO 2

HOJA DE SIERRA

N OO N N OO N O

UND
UND
UND
UND
UND
UND

Fuente: Elaboracién propia — Taller realizado el 25 de setiembre 2017.

Tabla 54.- Insumos mensuales de los equipos industriales del Hospital Pedro Tapia.

INSUMOS MENSUALES
ITEM DESCRIPCION EQUIPO CANT. UND.
| GRUPO ELECTROGENO VISA -
1 PETROLEO 30 Gl
JHON DEERE
2 PETROLEO CALDERO ATSU 180 Gl
GRUPO ELECTROGENO
3 ACEITE GRUESO Gl
DAEWOO
GRUPO ELECTROGENO VISA -
4 REFRIGERANTE Gl
JHON DEERE
GRUPO ELECTROGENO VISA -
5 FILTRO DE ACEITE PER-1A Und
JHON DEERE
| GRUPO ELECTROGENO VISA -
6 FILTRO DE PETROLEO LFP-42 Und
JHON DEERE
7 FILTRO DE PETROLEO LFP-150 CALDERO ATSU 1 Und
EQUIPO DE AIRE
8 FILTRO DE AIRE F125 Und

ACONDICIONADO

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 25 de setiembre 2017.

Anexo 9.23. Inspecciones rutinarias.

Este formato contendran los siguientes datos: codigo del equipo, nombre del equipo,

frecuencia de inspeccion, especialidad de la inspeccion. Se muestra en la Figura 38.
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CONTROL DE INSPECCIONES RUTINARIAS

SEMANAL MENSUAL  TRIMLSTRAL  SLALSTHAL

|| HPTMBACAT [BANCO DECONDENSA DURSS X
2 | HPTMAABA-O [ABLANDADOR AUTOMATIO0 . SALY X
3| HPTMTAA A | TANGUE DE ARLANDADOR DE AGUA %
HPEM-F1LE 00 | FCTRORIMUA CINTRITIOA |

<4

S |HPTM-ELC .mlaa:nmsaum\ CENTSSFUOA &
& | HPTNGELCAS |IE ECTROSOMEA CENTRIFUOA B
7 | HPTM-TO0A! [ TANQUE DE CONDENSA DO
L]

9

> | fac |3 i ]sx
> | == |x
=

N R R R

WPTM-CALA1E |CALDERD A TTSU x | =&

TANQUE DEMETAL PARA AIMACEXAMIENTO DE
(COMBUOSTINLE DEL CALDERD

10 | HPTMLGELS |0 ELECTROGENG VISA -JHON OEFRE "l

TANQUE DEMETAL PARA ALMACENAMIENTO DE
(COMBESTIILE DEL GRUPO E] ECTROCGENG
12 | HPTMLARDL [LAVADORA INDUSTRIAL T

13 | IPTMAALO [LAVADORA XDUSTRIAL 8

18 | EPTMCHA [CENTRIFIGA INDUSTRIAL

15 | HPTMLSEAL [SECADORA INDUNTHIAL

16 [ JrrvaTra | RODILLO INDUSTRIAL

17 | HITALCED-42 |ESTERLIZADOR ELECTRND TERMICO
18 | HPTMESEAl |G ELETROGEND DAEW 00

19 | BTN EAA O [EQUIRG DE ATKE ACONDICION ADX) |
20 |PTNCEAA-G2 [FQUIPG DE ATRE ACONDIIONADO 1

HMIM-TACAL

-
-
=

-
-
B
>

11 | BPTMIAGO]

N BN N O R R
-

Figura 38.- Formato de control de inspecciones rutinarias.
Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 27 de setiembre 2017.

Anexo 9.24. Programa de Capacitacion al Personal.

HOSPITAL PEDRO TAPIA MARCELO PROGRAMA DE CAPACITACION

Dirigido: Personal Tecnico del departamento de Mantenimiento

DICTADO SEMANAI | SEMANAIlI = SEMANAIII = SEMANAIV = SEMANAVI = SEMANA VII

Procedimiento de Mantenimiento

1 . Jefe de Mantenimiento
Correctivo

) Procedl{mento de Mantenimiento Jefe de Mantenimiento
Preventivo

3 |Principales fallas de los equipos Jefe de Mantenimiento

4 |Detectar y analisis de fallas Jefe de Mantenimiento

5 Mantenimiento general del Grupo Jefe de Mantenimiento
Electrogeno

6  |Mantenimiento de tableros electricos |Jefe de Mantenimiento

7 Mantenimiento de Ablandador Jefe de Mantenimiento

8 Mant.en|m|ento de electrobombas Jefe de Mantenimiento
centrifugas

9  |Aseoy limpieza de equipos Jefe de Mantenimiento

10 |Colpa Jefe de Mantenimiento

11 |Comunicacién efectiva Jefe de Mantenimiento

Figura 39.- Programa de capacitacién para los técnicos del departamento de mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia — Taller realizado el 28 de setiembre 2017.
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