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Resumen

Esta investigacion se realizé en el Hospital Regional Lambayeque y propone un plan de
mantenimiento basado en la confiabilidad para reducir costo del area electromecanica, Se
realizd el diagnostico del area, en donde se registro y codificaron 60 equipos, se realizo una
auditoria de mantenimiento obteniendo 53,8%, es decir el desempefio del area se clasifico como
nivel regular, resultd vital el reconocimiento de estos puntos débiles para poder repotenciar el
trabajo del area, se reconocio el gasto total en mantenimientos que fue S/ 953 200.00; se realizo
la medicion actual de los indicadores de mantenimiento, al realizar el estudio de criticidad se
encontraron a 19 activos criticos que se dieron prioridad, al mismo tiempo se utilizé la matriz
AMEF, en donde se reconocio las fallas con alto NPR, en conjunto a las hojas de decision
permitieron establecer las actividades que se ejecutaran en un tiempo definido, de manera que
se pueda reducir fallos, a fin de mejorar la disponibilidad de los activos, luego de elaborar la
propuesta planteada basada en 8 fases se de los equipos criticos de 73% a 90%, se incrementd
la confiabilidad de 83% a 94%, logré mejorar la disponibilidad ademas se logré prolongar el
MTBF de 551 a 8837 horas, por altimo se realiz6 la evaluacién econémica del proyecto
teniendo definido como inversion S/ 116 830,50; se obtuvo un VAN de S/ 124,306; un TIR de

40,4% y un beneficio de S/ 0.61 por cada sol invertido, lo que define como viable la propuesta.

Palabras clave: Plan de mantenimiento, disponibilidad, confiabilidad, equipos

electromecénicos.



Abstract

This research was carried out at the Lambayeque Regional Hospital and proposes a
maintenance plan based on reliability to reduce the cost of the electromechanical area. The area
was diagnosed, where 60 pieces of equipment were produced and coded, a maintenance audit
was carried out. obtaining 53.8%, that is, the performance of the area was classified as regular
level, the recognition of these weak points was vital in order to repower the work of the area,
the total expense in maintenance was recognized, which was S/ 953,200.00; the current
measurement of the maintenance indicators was carried out, when carrying out the criticality
study, 19 critical assets were found that were given priority, at the same time the AMEF matrix
was extracted, where the failures with high NPR were recognized, together with the decision
sheets allowed to establish the activities that will be executed in a defined time, so that failures
can be reduced, in order to improve the availability of the assets, after elaborating the proposed
proposal based on 8 phases of the critical equipment of 73% to 90%, reliability was increased
from 83% to 94%, availability will improve, and MTBF will be improved from 551 to 8,837
hours. Finally, the economic evaluation of the project was carried out, having defined S/
116,830 as an investment. fifty; a NPV of S/ 124,306 was obtained; an IRR of 40.4% and a
benefit of S/ 0.61 for each sol invested, which defines the proposal as viable.

Keywords: Maintenance plan, availability, reliability, electromechanical equipment.



Introduccion

A nivel internacional diversas compariias en el mundo pierden millones de soles, por no
contar con un plan de mantenimiento efectivo que disminuya los paros improductivos, debido
a fallas imprevistas, lo cual se refleja en el 2021, periodo en el que 29 % de las fabricas solo
gastaron del 5 al 10 % de su presupuesto anual en mantenimiento; el 25 % gastaron del 11 al
15 %; el 18 % gastaron mas del 15 %; el 16 % gastaron menos del 5 %, y el 12 % no registraron
su gastos, esto nos orienta a que las empresas actualmente no le brindan la importancia necesaria

al &rea de mantenimiento [1].

Segun un informe de Plant Engineering el 94% de las industrias consideran al mantenimiento
preventivo importante para evitar la falta de disponibilidad de las maquinas, ademas segun el
articulo, solo el 22% de la empresas a nivel internacional, utilizan el mantenimiento centrado
en la confiabilidad (RCM) usando el analisis de datos operacionales, lo cual se relaciona a un
menor costo de mantenimiento [2]. La metodologia RCM ofrece un “Mayor costo-eficacia del
mantenimiento y contribuye a obtener los mejores resultados, disminuyendo la cantidad de

trabajo rutinario de cada periodo, normalmente entre 40 y un 70% [3].

Segun F. Pacheco [4], indica que, en el PerQ, el mantenimiento industrial en las empresas es
limitada, por lo que se caracteriza por una mayor ejecucion del mantenimiento correctivo, sin
planificacidn, ineficiente, ineficaz e insegura y por consiguiente no efectiva, asimismo, afirma
que, las industrias que realizan mantenimiento correctivo abarca un 55% del total, mientras que
solo el 33% realizan mantenimiento preventivo, respecto al mantenimiento predictivo solo el

10% de las industrias lo aplican, por ultimo el 2% realiza mantenimiento proactivo.

El Hospital Regional Lambayeque, es una de las instituciones de mayor importancia de la
Regidn, por lo que constituye un Hospital de nivel I11-1, es decir, es un nosocomio de ALTA
COMPLEJIDAD [5]; cuenta con distintos departamentos debidamente estructurados segun el
organigrama de la institucidn, entre los cuales se encuentra la Unidad de Mantenimiento; éstos
cumplen sus funciones con una adecuada programacion diaria, teniendo como principal
beneficiario al paciente y publico en general que asiste a este nosocomio. La Unidad de
Mantenimiento es encargada de programar, ejecutar, supervisar y controlar las obras de
construccidn remodelacion, equipamiento y mantenimiento del Hospital, asimismo cuenta con

un area electromecanica, la cual se encarga de velar por el buen funcionamiento de los equipos



de vapor, gases medicinales, agua caliente, blanda y dura, entre otros, actualmente el sistema
electromecénico estd compuesto por 60 equipos, los cuales vienen presentando consecutivas 8
fallas y por ende baja disponibilidad del equipamiento, debido a que solo se realiza el
mantenimiento correctivo; es decir, se interviene solo cuando se presentan averias, ademas, no
se cuenta con un plan de mantenimiento periddico de los equipos, asimismo no se tiene un
registro y las fichas técnicas actualizadas, correspondiente a cada equipo, igualmente no se
identifica los equipos criticos debido a que no se registran y cuantifica las frecuencias de fallas,
por ultimo no existe un manual de procedimientos para la operacion y mantenimiento de los
mismos. Todo ello trae como resultado las paradas de actividades diarias en diferentes servicios,
como central de esterilizacién, lavanderia y cocina central, ademas, la no atencion,
reprogramacion de los servicios brindados en el hospital, finalmente obteniendo como
consecuencia la generacion de altos costos de mantenimiento correctivo, los cual ascienden a
S/953 200,00 al afio. Con respeto a la problematica anteriormente mencionada nace la pregunta:
¢Cdémo la propuesta de un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad puede reducir los
costos del area electromecanica del Hospital Regional Lambayeque?, para lo cual se ha
estimado, como objetivo general proponer un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad
para reducir los costos del area electromecénica del Hospital Regional Lambayeque,
desarrollando como objetivos especificos, realizar el diagnostico del area electromecanica de
la Unidad de mantenimiento en el Hospital Regional Lambayeque, realizar el estudio de
criticidad y analisis modo y efecto de fallos de los equipos del area electromecéanica del
Hospital, elaborar la propuesta del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para los
equipos del area electromecénica y determinar la evaluacion econdémica de la propuesta
planteada. La presente investigacion se justifica ya que responde a las consecutivas fallas que
viene ocurriendo en los equipos electromecanicos, generando gastos y cuantificandose como
pérdidas para el nosocomio, considerando que el sistema de vapor, es uno de los mas utilizados
ya que forma parte de la columna vertebral de procesos, como es el caso del servicio de cocina
que requieren de vapor para la coccion de los alimentos mediante las marmitas, ofrecidos a los
pacientes hospitalizados y personal de la institucion, de la misma forma en los procesos del
servicio de lavanderia, la cual abastece al personal asistencial con indumentaria para la
realizacion de actividades diarias dentro de la institucion, asimismo para la generacion de agua
caliente y por ultimo en el area de central de esterilizacion, lo cual es necesario para esterilizar
el instrumental quirdrgico utilizados en los distintos procedimiento que se realizan en el
nosocomio, entre otras aplicaciones y usos del vapor. Asimismo, a través de la presente se 9

pretende alcanzar una mejora a los indicadores actuales de mantenimiento que cuentan los
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equipos del area de esa manera poder trabajar y abastecer al sistema interno del hospital de
manera correcta, ya que en el reglamento Ley N°26414 “Ley que establece los derechos de las
personas usuarias de los servicios de salud”, que tiene como objetivo establecer y respaldar los
derechos de los usuarios de los servicios de salud, otorgando y recibiendo una atencion integral,
de manera segura y de calidad; Por lo tanto lo que se busca es prevenir las fallas de manera que
se evitara procesos legales posteriores iniciados por las denuncias, quejas que puedan ocasionar
las reprogramaciones o retraso de los procedimientos que terminan perjudicando directamente
al paciente y a la institucion, esto también se ve respaldado en lo establecido en el decreto
supremo N°031-2014-SA, en el que a través del reglamento de infracciones y sanciones de la
superintendencia nacional de salud (SUSALUD); estable que la IPRES, en este caso el hospital,
podria recibir una amonestacion leve escrita 0 multa de hasta 100 UIT, de la misma manera por
una infraccion grave la multa asciende de hasta 300 UIT, por Gltimo una infraccion muy grave

de la institucion incurre en una multa de hasta 500 UIT.

Revision de literatura

R.I. Torres Toledo [6], en su estudio “Propuesta de plan de mantenimiento a calderas
ubicadas en hospital almirante NEF”, se detectd que el hospital cuenta solo con acciones
correctiva al momento de falla de las caldera, no se planifican, tampoco se registran las
intervenciones que se realiza a los equipos, lo que genera incertidumbre respecto a la
operatividad del activo, por lo que se estableci6 como objetivo proponer un plan de
mantenimiento preventivo para las calderas del hospital para el mejoramiento operacional
basado en analisis de criticidad, elaborando un historial de fallas recurrentes, se utilizo la
metodologia FMECA, con el fin de reconocer las fallas mas recurrentes que perturban a la linea
productiva, ademas del célculo de RPN permite clasificar las fallas direccionando a las
actividades para mitigarlas, se implement6 el plan de mantenimiento basado en la prediccion
de fallas y se realizo el analisis de costos que incluye la propuesta dando un valor de S/. 2
381,542 al mes.

Ademas, S J. Cossio Risco [7], en su investigacion “Gestion del mantenimiento para
incrementar la confiabilidad en los equipos de la casa de fuerza del Hospital Regional Chimbote
2018”, se presentan problemas a tener en cuenta, ya que no hay una gestion de mantenimiento

para garantizar el funcionamiento optimo de los equipos, se tiene como objetivo ejecutar un
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modelo de gestion mantenimiento para aumentar la confiabilidad de los activos en casa de
fuerza del nosocomio, la metodologia empleada fue deductiva, descriptiva, ya que se describe
la falta de gestion de los equipos respecto a la mantenimiento, por ello se analiz6 la situacion
actual del mantenimiento, a través de una auditoria técnica de mantenimiento en donde en el
desempefio actual del &rea se obtuvo 42%, luego se disefié un plan de mantenimiento preventivo
para el hospital y se evalud la confiabilidad , dando como resultado inicial para la caldera
94,92%, luego de la implementacion increment6 a 97,15%, asimismo con el grupo electrogeno
obtuvo una confiabilidad inicial de 94,31, y luego de la propuesta aumentd a 96,96%,
finalmente deduciendo que la propuesta es aceptable, ya que la fiabilidad de la caldera y el
grupo electrogeno aumentan en 2,13% y 2,65% correspondientemente

T. Vargas Quiroz [8], en su investigacion “Optimizacion del servicio de mantenimiento en
el Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez”, se hallé que no se maneja de manera 6ptima el
area en lo que respecta al control y evaluacion de equipos debido a que no se registra costos,
fallas, causas, mantenimientos realizados, tampoco se ha establecido un orden de prioridad de
intervencion para los activos, por lo que se ha establecido como objetivo optimizar el servicio
de mantenimiento del Hospital Dr. Maximiliano Peralta Jiménez, por medio de un modelo
gestion de mantenimiento, a través de la metodologia denominada “Balanced Scorecard”, lo
que permitié medir la gestién de mantenimiento en cuatro perspectivas, a su vez se definen las
metas a alcanzar como parte del proceso de control y mejora continua, creando un mapa
estratégico, basandose en caracteristicas del servicio de mantenimiento. Como parte del proceso
de implementacion se disefian estrategias, y analizan los posibles riesgos al implementar los
cambios propuestos, por medio de este analisis se determina el procedimiento a seguir para

mitigar estos riesgos.

D. Mendoza Bustamante [9], en su estudio “Propuesta de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para Reducir las Paradas Imprevistas del Sistema de Produccion de Vapor y Agua
Caliente para los Servicios Usuarios del Hospital Regional de Ayacucho”, detectd que los
equipos que suministran vapor y agua caliente para los servicios como lavanderia y nutricién,
se han venido deteriorando al punto de llegar a paros inesperados, por lo que se establecio como
objetivo principal implementar un plan de mantenimiento preventivo para el Hospital con el fin
de mejorar la disponibilidad de los activos, a través del nivel de criticidad se pudo realizar el
plan de mantenimiento, se aumentd la efectividad global de los equipos en 11%, asi mismo se

obtuvo como disponibilidad inicial para el sistema de produccion de vapor 90%, lavanderia
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88% Yy nutricién 90%, luego de la propuesta planteada se obtuvo como mejora para el sistema
de vapor, lavanderia y nutricion valores de 96%, 96% y 97% respectivamente.

J.C. Faya Silva [10], en su investigacion “Propuesta de plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad en la linea congelados de la empresa Agroindustrias AIB S.A - Motupe para
mejorar sus indicadores”, el objetivo es elaborar el plan de mantenimiento centrado en
confiabilidad en la linea congelados de la empresa para mejorar sus indicadores, se diagnostico
la situacion actual del area de mantenimiento, para lo cual se aplico una auditoria de
mantenimiento la cual obtuvo como resultado 52 % en el desenvolvimiento del area, también
se realiz6 un estudio de indicadores a través de la metodologia OEE que obtuvo como resultado
un 80 %, también se realizd un analisis de criticidad a los equipos de la empresa en la que se
obtuvo 7 equipos criticos, asimismo se realizd un andlisis Weibull a los equipos, se aplico la
metodologia AMEF, en la cual se reconocié a 113 fallas de los equipos evaluados, se
implemento el plan de mantenimiento basado en la confiabilidad y se realizé la evaluacion
econdmica de la implementacién del RCM, en la que resultd un VAN de S/ 660 925,56 y una

TIR de 24 % optimizando ingresos y definiendo a proyecto como rentable.

También, R. Chéavez Garcia, O. Testa Rodriguez, X. Silva Angelito [11], en su articulo
“Diseno del plan de mantenimiento preventivo del area de calderas del Hospital Regional de
Santiago Pinoteca Nacional”, actualmente la institucion presenta averias y fallas en sus calderas
pirotubulares, por lo que se plante6 como objetivo realizar un plan de mantenimiento preventivo
con el fin de optimizar el funcionamiento de las calderas y la eficacia de la red de distribucion,
debido a que se identifico las fallas de operacion a través de la evaluacion de funcionamiento
de los equipos, se definid guias de rutina de mantenimiento preventivo que garanticen el buen
funcionamiento de las calderas, de esta manera puedan operar de forma eficiente, también se
elaboré un manual de procedimiento que contempla los pasos a seguir para realizar el
mantenimiento, finalmente se establecié una lista de actividades calendarizadas para el
mantenimiento preventivo de los inyectores pirotubulares, se utiliz6 una metodologia
descriptiva, ya que se reconocié los métodos de mantenimientos actuales, también un enfoque
cualitativo utilizando la observacion para reconocer las fallas y procesos, una entrevista al jefe
del area, se elaboro bitacoras, un informe de rutina, una libreta de anotaciones, todo esto logro
que los operadores de mantenimiento identificaran las averias, realizar inspecciones, ajustes,
cambiar repuestos que se necesitaban, de esta manera la calderas trabajen de manera eficiente

y se evitaron los paros inesperados de los equipos.
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Por otro lado N. Allauca Sierra [12], en su investigacion “Plan de mantenimiento basado en
RCM para caldero de 50 BHP, caso: Hospital ciudad del Cusco”, el nosocomio, tiene equipos
de 15 afos de antigiedad, el cual viene presentando fallas, por ello la investigacion tiene como
objetivo proponer un plan de mantenimiento basado en la confiabilidad con el fin de mejorar la
confiabilidad y disponibilidad de los calderos, aqui se utiliz6 una metodologia exploratoria,
descriptiva y explicativa con un disefio no experimental, se formuld planes de mantenimiento
centrado en la confiabilidad para calderos, se validé y evalud el plan de mantenimiento
propuesto, usando para ello instrumentos y técnicas como la entrevista, observacion de campo,
andlisis de criticidad para diagnosticar el sistema actual, asi mismo se implemento el software
RCM3, con el que se caracterizd el estado del equipo analizado, realizando el analisis del
historial de fallas, con el fin de identificar acciones, que lograron mejorar costos a través de la
reduccion de ocurrencia eventos no deseados y de fallas, asimismo se minimizd sus
consecuencias en el caldero desglosando para un mejor estudio del sistema, sub sistema y
equipo, consiguiendo mejorar su disponibilidad y confiabilidad del caldero generador de vapor,
destacando que con un software se minimiza el tiempo de evaluacion y medidas preventivas

sobre el sistema evaluado.

Ademas, J. Guanche Ravelo [13], en su estudio “Plan de mantenimiento de una sala de
calderas”, realizd un estudio de una sala de maquinas para la generacion de vapor de una
lavanderia industria, produccién de vapor, tratamiento de agua que no dispone de un plan de
mantenimiento integral del conjunto de elemento de la sala; el objetivo de esta investigacion es
implantar un plan de mantenimiento en una sala de calderas de una Lavanderia Industrial
Hospitalaria, a fin de mantener en buenas condiciones el equipamiento, con el fin de mejorar y
aumentar la disponibilidad de la instalacion y reducir el coste de futuras averias que tenga
impacto en la produccion, para esto se utilizo diferentes técnicas de mantenimiento disponibles
actualmente en la industria y seleccionando la de mayor interés para la instalacion, teniendo en
cuenta todos los factores que afecten a la sala de calderas; finalmente se realiz6 los planes de
trabajo 6ptimos en donde se considerd una cobertura productiva de las empresas industriales en

general.

A. Cosanatan Flores [14], en su investigacion “Plan de mantenimiento de la sala de calderas
del Hospital de Apoyo Chepén”, actualmente la institucion no cuenta con un plan de
mantenimiento para las calderas, que son un equipo critico dentro del nosocomio ya que de la

generacion de vapor dependen otras areas, como central de equipos, cocina y lavanderia; EI 13
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objetivo de este proyecto es planificar y programar el mantenimiento de la sala de calderos del
Hospital de Apoyo de Chepén, con el fin de proporcionando comodidad, seguridad y economia
en las instalaciones del hospital para los trabajadores, proveedores y visitantes; se implemento
rutinas de mantenimiento, como herramienta al momento de llevar adelante una estrategia de
mantenimiento que permitio tener un historial, conocer el estado actual de los equipos, se
identifico las causas que provocan las fallas, se crearon ficha de control para un equipo, orden
de trabajo, orden de servicio y reportes de actividades. Al poner en marcha este plan de

mantenimiento se obtendria como ahorro de costos de mantenimiento anual S/ 59 724,00.

C. Vishnu, V. Regikumar [15], in your research “Reliability Based Maintenance Strategy
Selection in Process Plants: A Case Study”, The importance of maintenance function has
increased due to its role in keeping and improving the availability, product quality, safety
requirements and operating cost levels of the process plants. Accordingly, maintenance strategy
selection became one of the most important decision-making activity in the industry. This paper
proposes a general approach to implement Reliability Centered Maintenance (RCM) in process
plants. RCM is a recently evolved maintenance strategy that incorporates all the advantages of
traditional maintenance strategies. More precisely, RCM selects the most appropriate and tailor
made maintenance strategy for all the equipment in the plant based on its criticality score and
reliability parameters. RCM implementation requires the collection and analysis of historical
failure and maintenance data to determine current condition of the equipments. Subsequently,
maintenance strategy is framed for the unit by following Analytical Hierarchy Process (AHP)
based methodology. This should be done by taking expert opinions of personals from both the
maintenance and production departments. RCM implementation model presented here is
validated with the maintenance history data of a process plant manufacturing titanium dioxide
with a production capacity of 20,000 metric tonnes per annum. Currently the firm follows a
combination of scheduled and breakdown maintenance strategies. However, RCM
implementation in this plant is justified by the maintenance simulation results that revealed the

current poor availability and performance of the equipments.

El punto de inicio del mantenimiento es mantener en estado correcto y funcional los equipos
e instalaciones [16]. Segun la norma DGE- en la seccion 28 seguridad de funcionamiento y
calidad de servicio [17], define al mantenimiento como la mezcla de todas las operaciones
administrativas y técnicas, en la que se incluyen acciones de vigilancia, propuestas a mantener

0 reintegrar un componente a un estado en el que se pueda ejecutar una funcion solicitada.
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La norma DGE, define al mantenimiento preventivo como el mantenimiento efectuado a
ciertos momentos establecidos o segun criterios prescritos, esta predestinado a disminuir la
probabilidad de falla o la degradacion del trabajo de una unidad. [17]. Asimismo, el
mantenimiento preventivo intenta reducir o evitar en cierta forma la reparacion de un equipo
mediante una rutina de inspecciones implantadas periddicas y la modificacion de los elementos
averiados. El éxito de esta técnica de mantenimiento depende de la eleccidn correcta del periodo

de intervencion [16].

Las fases del mantenimiento preventivo son: inventario técnico, con manuales, planos,
caracteristicas de cada equipo, procedimientos técnicos, listados de trabajos a efectuar
periddicamente, control de frecuencias, indicaciones exactas de la fecha a efectuar el trabajo,

registro de operaciones, repuestos y costos que ayuden a planificar [16].

El plan mantenimiento de mecanismos se centra en la inspeccion periddica de los equipos,
maquinarias e instalaciones de la planta con la finalidad de prevenir situaciones que conlleven
a paros no programados Yy afectar la produccion, todo esto de manera basica. Las actividades se

disponen siguiendo el Cronograma Anual de Mantenimiento de los equipos criticos [18].

Los indicadores del mantenimiento, nos permite obtener una medicién de la eficiencia de un
proceso o sistema, es muy importante, teniendo en cuenta que algo que no se logra medir no se

consigue controlar [3].

a) Disponibilidad
Dada por la proporcion de tiempo en el cual un sistema o equipo estuvo en

circunstancias de ser utilizado [3].

Disponibilidad = (TTo /Tpp) * 100%
TTo=Tpp-TF-TR
Donde:
TTo: Tiempo de operacién
Tpp: Tiempo programado para producir
TF: Tiempo de falla

TR: Tiempo de reparacion
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b) Confiabilidad
Es la posibilidad de que un dispositivo, equipo, mecanismo 0 sistema, cumpla su
trabajo bajo circunstancias de tiempo y periodo establecido. Por lo tanto, es un

complemento de la probabilidad de falla [3].

Confiabilidad = MTTFI(MTTR+MTTF)
Donde:
MTTF: tiempo medio entre fallas
MTTR: tiempo medio para reparar

MTTF: tiempo medio entre fallas

c¢) Tiempo medio entre fallo
Se calcula a través del cociente entre el tiempo programado sobre el nimero de fallas,

permite reconocer la frecuencia en la cual suceden las averias [3].

Tiempo medio entre fallas (MTBF) = Tpp/ N° fallas
Donde:
MTBF: Tiempo medio entre fallas (horas/falla)
Tpp: Tiempo programado para producir (horas)

NF: NUmero de fallas

d) Tiempo promedio para reparar

Este indicador se halla dividiendo el tiempo para reparar sobre la cantidad de fallas
(numero de fallas) ocurridas, nos permite reconocerla importancia de las averias, teniendo

en cuenta el tiempo medio hasta que se solucione [3].

Tiempo medio para reparar (MTTR) = TTR IN° falla

Donde:
MTTR: Tiempo medio para reparar (minutos/falla)
TTR: Tiempo para reparar (minutos, horas)

NF: NUmero de fallas
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Materiales y métodos

Realizar el diagnostico del area electromecénica del Hospital Regional Lambayeque.

Para diagnosticar la situacion actual, en la cual se tuvo como muestra a los 60 equipos
electromecéanicos y 7 trabajadores (Jefe de la unidad de mantenimiento, al jefe del area
electromecénica y 5 técnicos electromecanicos) del area; primero se realizd un inventario y
codificacion [19] de los equipos a tratar durante la investigacion, también se procedio a registrar
las fallas durante el periodo que se realizd la investigacion, luego se aplico la herramienta
Auditoria de mantenimiento [24], en donde se considerd a los 7 colaboradores, que son los
encargados de las actividades del area, posteriormente se realiz6 un estudio técnico a los
equipos y labores que desarrolla el personal, también se detallé los costos que genera el
mantenimiento de los equipos actualmente y por Gltimo se calcul6 los indicadores actuales que

tienen los equipos pertenecientes al area, todo esto se registrd a traves de la herramienta Excel.

Realizar el estudio de criticidad y andlisis modo y efecto de fallos de los equipos del
area electromecanica del Hospital.

Se realizé un estudio de criticidad a los 60 equipos, a través de la matriz de criticidad de
equipos [25] que cuenta con ponderaciones, pardmetros y observaciones, lo cual nos facilito el
trabajo de determinar el grado de criticidad de cada equipo, de manera que podamos identificar
cuéles son los equipos que debemos atacar directamente para garantizar un adecuado
funcionamiento del sistema de vapor, luego se realizé un diagrama causa efecto a los equipos
criticos, de manera que se pueda obtener un AMEF validado, se utiliz6 la matriz AMEF [26],
se hizo un analisis de modo y efecto de falla a los equipos criticos, que se reconocieron en la
etapa anterior, al mismo tiempo se calcul6 el NPR de cada componente para determinar los
modos de falla mas urgentes para intervenir y priorizar, finalmente se utilizé la herramienta de
diagrama de arbol l6gico de decisiones RCM [26] para cada equipo, asi registrar las actividades,
rutina de mantenimiento que se va a realizar, frecuencia y quién sera el responsable que lo

llevara a cabo.

Elaborar la propuesta del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para los
equipos del area electromecanica.

La propuesta se dividid en 8 fases, ésta se elaboré tomando en cuenta los equipos criticos
identificados anteriormente, con la finalidad de mejorar la efectividad de las actividades

laborales, con tareas necesarias, oportunas definiendo frecuencias en que se realizara el
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mantenimiento y los procedimientos para cada actividad de mantenimiento respectivamente,
que se obtendran de manuales e instructivos de equipos y del analisis de modo y efecto de falla,
también se realizard un plan de mantenimiento y Check-list en donde se especificara las
actividades diarias y rutinarios que seran efectuadas por los técnicos de mantenimiento y
supervisadas por el ingeniero a cargo, asimismo se sugirié la contratacion de un ingeniero

especialista en RCM quien serd el encargado de implantar la metodologia en la institucién

Determinar la evaluacion econdmica de la propuesta planteada.

Para esto se tuvo pertinente utilizar la herramienta Excel, considerando listas de costos por
mano de obra, la cual contendra los sueldos del personal de mantenimiento que labora en el
area los cuales fueron obtenidos a traves del portal web del hospital [5], costos de insumos y
repuestos de mantenimiento para lo cual, la data fue facilitada por el jefe del &rea
electromecanica, algunos precios faltantes se obtuvo a través de cotizaciones a través de la web,
también se realiz6 visitas a centros de distribucion de estos suministros y por ultimo se tomd
en cuenta el costo de servicio terciarios de mantenimiento los cuales se obtuvieron a través de
la informacion suministrada por el jefe de mantenimiento; una vez concluida la recopilacion de
datos se procedera a ingresar los datos a una hoja de céalculo Excel para asi obtener y calcular
el VAN, TIR vy el andlisis costo beneficio y retorno de la inversion, que generard esta

investigacion.

Resultados y discusion

Realizar el diagnostico del area electromecéanica en el Hospital Regional Lambayeque.

El primer objetivo comienza con el inventario de los equipos del area electromecanica,
teniendo como resultado que la poblacion a tomar en cuenta esta conformada por 60 equipos,
luego se procedié a codificar cada uno, y asi lograr identificarlos por el codigo Unico que
poseen, para este procedimiento se considerd la el tipo de codificacion [19] alfanumérica que
consta de 8 y 9 digitos (compuesto de nimeros y letras), en donde se considerd informacién
uatil como: UPSS a la que pertenece, funcidn que realiza dentro del area, denominacion del
equipamiento y por ultimo el numero de equipo, asi como se muestra en la Ilustracion criterios

para codificacion de equipos (Figura 01).
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Figura 1. Criterios para codificacion de equipos

Fuente: Elaboracion propia, En base a Garcia Garrido 2010.

Asimismo, se muestran los equipos que abordaremos en esta investigacion se ordend en
forma resumida en la Tabla de equipos del area electromecanica (Tabla 1), teniendo en cuenta
nombre de equipo, caracteristicas y ubicacion; éstos se encuentran distribuidos en las Areas de
Casa de fuerza, Cocina central, central de esterilizacién y lavanderia; en este paso se realiz6 un

inventario y codificacion correspondiente de los activos como se muestra en (Anexo 1).
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Tabla 1. Equipos del area electromecanica

item Tipo de equipo Marca N° de equipos UPSS
1 Caldero Cimelco 3
2 Tanque de condensado Tecnigas Ingenieros 1
3 Bomba de caldero Grundfos 3
4 Calentador de agua Equipos Térmicos Peru 2
5 Compresor de aire Bauker 4
6 Bomba de agua caliente Foras 3
7 Bomba de agua fria Grundfos 6
8 Bomba sistema contra incendio Patterson 1
9 Ablandador de agua Pentair 1
10 Bomba de agua blanda Grundfos 2
11 Compresor de aire medicinal Amico 1 Casa de Fuerza/
12 Compresor de vacio Kaeser 2 Calderos
13 Tanque criogénico 02 Chart ferox 1
14 Vaporizador atmosférico Chart ferox 1
15 Extractor de aire Cook 4
16 Grupo electrégeno Armstrong Power 2
17 Transformador seco Fengyuan 2
18 Incinerador pirolitico Cimelco 1
19 Autoclave 25 Kg Esteriliza S. A 1
20 Bomba de agua incineracion Foras 1
21 UMA-03 B, 7.4 TON Trane 5
22 Marmita 100 LT Tutnahuer 3 Cocina central
24 Esterilizador a vapor Esteriliza S. A 2 Cef?t.fa' d.e,
esterilizacion
26 Lavadora industrial Sea Lyon 3
27 Secadora Industrial Sea Lyon 2 i
28 Calandria Sea Lyon 1 Lavanderia
29 Prensa hidraulica Sea Lyon 2
Total 60

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedid a registrar las fallas correspondientes al periodo de la realizacion de la
investigacion (Anexo 2), en donde se reconocid, que en el afio 2021 se registraron un total de
618 fallas; posteriormente se realiz6 un andlisis ABC de las fallas de equipos electromecéanicos
(Figura 2), en donde se determind que de los 60 equipos evaluados, 38 activos pertenecen a la
clasificacion Ay presentan mayor frecuencia de fallas, lo quiere decir que el 63% de los equipos
representan el 79,29% del total de fallas registradas durante 2021, dentro de los cuales destacan
los calderos, compresores de aire, ablandador de agua, prensas hidraulicas, lavadoras, secadoras
industriales, etc. También tenemos que 9 equipos pertenecen a la clasificacion B (15%) suponen
el 10,68% del total de fallas registradas y por ultimo 13 equipos estan en la clasificacion C
(22%) solo representan el 10,03 % del total de fallas de los equipos electromecanicos, el

desarroll6 completo se visualiza en el Anexo 3.
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Diagrama ABC de fallas de equipos electromecinicos
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Figura 2. Diagrama ABC de fallas de equipos electromecanicos
Fuente: Elaboracion propia

Ademas se procedié diagnosticar el desempefio actual de la Unidad de Mantenimiento,
usando la herramienta Auditoria de Mantenimiento [24], instrumento que sirve para determinar
en qué condiciones, modo de operacion, debilidades y coordinacién con otros departamentos
tiene el desarrollo del mantenimiento del Area Electromecénica, éste cuenta con 12 categorias,
las cuales estan formadas por 10 preguntas, que debe responder el personal que trabaja en el
area con sinceridad y responsabilidad, concientizandolos que no es solo para el beneficio de la
investigacion, sino que ayudard a determinar los puntos débiles del area, ellos establecieron una
puntuacion asignando namero entre 1y 10, de acuerdo a su criterio y tomando como referencia
la tabla de baremo asignada para la herramienta. Para el desarrollo se consideré a 7 trabajadores
del area: los cuales fueron el jefe de la unidad de mantenimiento, el jefe del area
electromecanica y 5 técnicos electromecanicos encargados de las actividades operativas del
area (Anexo 4).

Una vez finalizada la Auditoria (Anexo 5), se procede a evaluar las categorias incluidas, las
cuales cuenta con un peso asignado adecuadamente y con el puntaje ya obtenido anteriormente
se calculd la categoria ponderada expresada en %, obteniendo finalmente como resultado un
valor de 54% determinando que el desarrollo del mantenimiento del area estad en un nivel
Regular (Anexo 6), eso quiere decir que existen deficiencias que se visualiza de mejor manera

en el Radar de Auditoria de Mantenimiento (Figura 3), en donde vemos que la categoria méas
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baja es la de Abastecimiento para el departamento de Mantenimiento (39,2 %), sequido del
Planeamiento de Mantenimiento (39,5 %), y también tenemos a la Programacion del

mantenimiento (41,7 %), esto nos sitla sobre los puntos méas débiles que tiene el area.

Auditoria de Mantenimiento

1 Organizacio6n del

12 Clima & Cultura ~_Mantenimiento
organizacional para el area

electromecanica
11 Seguridad para el

mantenimiento

2 Administracion del
Mantenimiento
04% 3 Planeamiento del
Mantenimiento

4 Programacion del
Mantenimiento

10 Sistemas informaticos
para la gestion del
mantenimiento

9 Procesos de Gestion del
mantenimiento mantenimiento

8 Abastecimiento para l' 6 Ejecucién del

mantenimiento Mantenimiento de equipos
7 Supervision del

Mantenimiento

5 Personal para el

| DOCategoria Ponderada (%) |

Figura 3. Radar de resultados de Auditoria de Mantenimiento
Fuente: Elaboracion propia, En base a Collantes Bohérquez

Consecutivamente, se detalld los costos del &rea de mantenimiento, considerando, los
servicios de mantenimiento de empresas terceras para los equipos electromecanicos, lo que nos
arroj6 el monto de S/ 953 200, 00 anualmente, en donde se observa que lo equipos que generan
mayor costo de mantenimiento son los calderos, grupos electrogenos, prensas hidraulicas,
esterilizadores a vapor, lavadoras, secadoras industriales; también cuantificé los costos de mano
de obra con la que cuenta el area electromecanica y genera un costo de S/ 79 723, 00; de tal

manera que los costos actuales de mantenimiento ascienden a S/ 1 032 923,12 (Anexo 7).

Para finalizar, se realiz6 el clculo de los indicadores de mantenimiento méas importantes, en
la tabla de Resumen de indicadores de Mantenimiento (Tabla 2); observamos que en Casa de
Fuerza, el equipo que tiene mayor disponibilidad es el tanque de condensado 98% y presenta
una confiabilidad del 100%, también muestra un MTBF de 1434 horas y un MTTR de 6 Horas;
por lo contrario vemos al equipo Caldero 2 que tiene una baja disponibilidad de 51%, con una
confiabilidad del 70% y presenta un MTBF de 222 horas con un MTTR de 96 horas.
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En Cocina Central, el equipo Extractor de aire/ Veh-06, presenta la mayor disponibilidad
con 91%, una confiabilidad de 95%, un MTBF de 999 horas y 48 horas de MTTR; mientras
que la Marmita 3 presenta la menor disponibilidad con 87%, una confiabilidad de 93%, con
valores de MTBF y MTTR de 634 y 48 horas respectivamente.

En Central de esterilizacion, el equipo con mayor disponibilidad es la Esterilizadora a vapor
148 con un valor de 89%, una confiabilidad de 97%; su MTBF y MTTR son de 780 y 24 horas
respectivamente; por lo contrario, el compresor de aire central tiene una disponibilidad de 77%,
confiabilidad de 89%, MTBF y MTTR de 395 y 48 horas respectivamente.

En Lavanderia, se encontré a la Lavadora Industrial 3 con la mayor disponibilidad 88%, una
confiabilidad de 90%, y valores de MTBF y MTTR de 1536 y 168 horas respectivamente,
mientras que la menor disponibilidad la tuvo la Lavadora Industrial 1 con 68%, una
confiabilidad de 73%, un MTBF de 456 horas y MTTR de 168 horas; y asi se realizé el calculo
de indicadores de todos los equipos (Ver Anexo 8). También se procedié a graficar los valores
obtenidos de todos los equipos respecto a los indicadores de mantenimiento con el fin de tener

una mejor vision del comportamiento de ellos (Ver Anexo 9).

Tabla 2. Resumen de indicadores de Mantenimiento

UPSS Equipo Cdédigo  Valor Disponibilidad Confiabilidad MTBF MTTR
Tangue de condensado  0102TC00 Max 98% 100% 1434 6

Casa de fuerza / Calderos Caldero 2 0101CD02  Min 51% 70% 222 9
Cocina central Extractor de aire / Veh 06 0206EA02 Max 91% 95% 999 48
Marmita 3 0201MMO03 Min 87% 93% 634 48
S, Esterilizador a vapor 148 0301EV01 Max 89% 97% 780 24
Central de esterilizacion Compresor central 0304CAC00 Min 7% 89% 395 48
Lavanderfa Lavadora industrial 3 0401LI03 Max 88% 90% 1536 168
Lavadora industrial 1~ 0404CAL00 Min 68% 73% 456 168

Fuente: Elaboracion propia

Realizar el estudio de criticidad y andlisis modo y efecto de fallos de los equipos del
area electromecanica del Hospital

Se utiliz6 la herramienta de evaluacion de criticidad de equipos [25], que clasificara a los
activos evaluados, en el rango de criticos, importantes, regular u opcionales, en funcion puntaje
total obtenido (Anexo 10); que posteriormente determinara que equipos se priorizaran para
nuestra propuesta; culminada la evaluacion de criticidad de los equipos (Anexo 11), se obtuvo

19 equipos criticos que representa el 31,67% de 60 activos.
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En la siguiente tabla de equipos criticos (Tabla 3), se muestran los 19 activos que obtuvieron
la ponderacion de criticos, los cuales son muy importantes para ofrecer un correcto servicio

hacia el personal asistencial y pacientes en general que acuden al nosocomio.

Tabla 3. Tabla de equipos criticos

N° Equipo Ponderacién Escala de referencia  ¢Se incluye en el PMP?
1 Caldero1l 18 Critico No
2 Caldero 2 18 Critico No
3 Caldero 3 18 Critico No
4 Bomba de caldero 1 16 Critico No
5 Bomba de caldero 2 16 Critico No
6 Bomba de caldero 3 16 Critico No
7 Compresor de aire calentadores 17 Critico No
8 Ablandador de agua 16 Critico No
9 Marmital 16 Critico Si
10 Marmita 2 16 Critico Si
11 Marmita 3 16 Critico Si
12 Compresor de aire central 17 Critico Si
13 Compresor de aire 17 Critico Si
14 Lavadora industrial 1 16 Critico Si
15 Lavadora industrial 2 16 Critico Si
16 Lavadora industrial 3 16 Critico Si
17 Secadora industrial 1 16 Critico Si
18 Secadora industrial 2 16 Critico Si
19 Calandria 17 Critico Si

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, realiz6 un diagrama causa efecto (Anexo 12) considerando los factores que
intervienen en el deficiente funcionamiento de los equipos electromecénicos considerados en
ésta investigacion, luego se desarrolld la herramienta AMEF [26] para los 19 equipos, que
fueron agrupados en 8, en donde se tomo en cuenta el tipo de equipo, las caracteristicas técnicas
y funcién que cumplen, asi como se observa en la tabla de Resumen de AMEF para los equipos
electromecanicos (Tabla 4), también permitié evaluar la situacion actual del NUmero de
Prioridad de Riesgo [27] correspondiente a cada falla funcional, teniendo en cuenta los criterios
para valoracion de riesgo de gravedad, ocurrencia y deteccion (Anexo 13); este paso es muy
importante ya que se pueda identificar las fallas funcionales, modo de fallo y causas potenciales

y es informacion determinante para la elaboracion de los planes de mantenimiento.

En la siguiente tabla se observa las 8 matrices realizadas, en donde se le asigno el grupo,
denominacion para que equipo se ejecuto, ademas de una breve descripcion de los resultados
obtenidos y en la ultima columna se detall6 el Anexo en donde se visualiza todo el desarrollo

completo de la matriz AMEF de cada activo.
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N° Denominacion Equipos Descripcién Anexo
En esta matriz, las averias que obtuvieron un NPR igual o
Caldero 1 superior a 300 se dio en los componentes: electrodo,
valvula Check de alimentacion de agua, columna
1 AMEF de McDonnell, sensor de flama, purga de fondo, también 14
Caldero Caldero 2 tenemos a 3 componentes que obtienen un NPR mayor a
200 y son: sensor de flama, ventilador de quemador y
Caldero 3 presostato; finalmente todos ellos se agrupan y son
considerado como fallos inaceptables.
Bomba de caldero1 EN éste AMEF, se obtuvieron 8 modos de fallo
AMEF de inaceptable, con valores que superan el valor de 200 de
2 Bomba de Bomba de caldero 2 NpR, 1o que representa el 57% del total de fallos, los cuales 15
Caldero Bomba de caldero 3 corresponden a los componentes de motor, caja de
conexiones y tablero alimentador.
Compresor de En el AMEF para compresores de aire, se obtuvieron
calentadores de agua 10 modos de falla obtuvieron un NPR mayor a 200, lo que
AMEF de nos direcciona al 67% de modos de fallas del
3 compresor de Compfesof _de cgptral compresor estdn dentro del rango de fallas 16
aire de esterilizacion  jyacentables, teniendo solo a dos componentes dentro
Compresor de del rango de reduccion deseable y obtuvieron un NPR
lavanderia menor a 200 y estos son: filtro de aire y manémetro.
Aqui se obtuvo un 50% del total de modos de fallo,
dentro del rango de fallas Inaceptables y estos
AMEF de .
4 Ablandador de agua pertenecen a los componentes: Programador, tanque 17
ablandador .
salmuera y filtro del ablandador y representan un total
de 5 modos de fallas.
Marmita 1 En esta matriz se obtuvo que 8 modos de falla obtienen un
. NPR mayos a 200 que los cataloga como fallas
5 ?/Il\grEnfiSae Marmita 2 inaceptables, por otro lado, tenemos solo a dos modos de 18
. falla con un NPR entre 125 y 200 que los direcciona a fallas
Marmita 3 con reduccion deseable.
Lavadora Industrial 1 Aqui se encontr6 27 modos de fallas de los
6 AMEF de . componentes del equipo, dando como resultado que 12 19
lavadora Lavadora Industrial 2 2155 son inaceptables teniendo un NPR mayor a 200, es
Lavadora Industrial 3 decir el 44% del total de fallas, son inaceptables.
AMEE de Secadora industrial 1 EN €ste caso se obtu,vo como resultadc_), que un 56% de las
7 secadora _ fallas evaluadas estan en el rango de inaceptables, lo cual 20
Secadora Industrial 2 representa 15 fallas de 27 evaluadas.
En el AMEF de Calandria se obtuvo un total de 9 fallas con
8 AMEF de Calandria un NPR mayor a 200, que pertenecen al rango de fallas 21
Calandria Inaceptables y representan el 82% del total de fallas

evaluadas.

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, se utiliz6 el diagrama de arbol de decisiones o formato de hoja de decisiones

[26], para cada grupo (Anexo 22), lo que nos permite determinar, registrar la actividad de

mantenimiento mas adecuada, quién sera el responsable que llevara a cabo la actividad y con

que frecuencia la realizarg, con el fin de minimizar las fallas de cada activo; para el desarrollo

detallado de cada matriz se acudié a diversas recomendaciones realizadas por técnicos

especialistas, asimismo se revisé manuales de equipos, el desarrollo de los arboles de

decisiones, se efectu6 como se indica en la siguiente tabla (Tabla 5).
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Tabla 5. Lista de hojas de decisiones para los equipos electromecanicos

N°  Grupo Denominacion Equipos Anexo
Caldero 1
1 Caldero Hoja de decision de Caldero Caldero 2 Anexo 23
Caldero 3
Bomba de . N Bomba de caldero 1
2 caldero Hoja de decision de Bomba de Caldero Bomba de caldero 2 Anexo 24

Bomba de caldero 3
Compresor de calentadores de agua
3 Compresor Hoja de decision de compresor de aire  Compresor de central de esterilizacion Anexo 25
Compresor de lavanderia
Hoja de decision de Ablandador de

4 Ablandador agua Ablandador de agua Anexo 26
Marmita 1
5 Marmita Hoja de decision de Marmita a vapor Marmita 2 Anexo 27
Marmita 3
Lavadora industrial 1
6 Lavadora Hoja de decision de Lavadora Industrial Lavadora industrial 2 Anexo 28

Lavadora industrial 3

Secadora industrial 1 Anexo 29

Secadora industrial 2

8 Calandria Hoja de decision de Calandria Calandria Anexo 30
Fuente: Elaboracion propia

7 Secadora Hoja de decision de Secadora Industrial

Elaborar la propuesta del plan de mantenimiento basado en la confiabilidad para los

equipos del area electromecanica.

Para la elaboracion de la propuesta se tuvo en cuenta directamente el inventario y
codificacion realizados anteriormente de todos los equipos electromecéanicos, este objetivo se
dividi6 en 8 fases, las cuales estan relacionadas para obtener un éptimo plan de mantenimiento

para la institucion.

Fase 01: Codificacion de las tareas de mantenimiento, cuando se ejecute un
mantenimiento a un activo, se registrara a través de un formato de OTM, al cual se establecera
un numero, por ello se plantea un codigo alfa-numérico compuesto de 6 digitos divididos en
dos partes: la primera, estd formada por las iniciales del tipo de mantenimiento realizado, asi
como se muestra: para un Mantenimiento preventivo programado (MPP), Mantenimiento
correctivo programado (MCP), Mantenimiento correctivo imprevisto (MCI); la segunda parte
formada por 3 caracteres y representa el numero correlativo de OTM iniciando con el numero
001 y seguird la numeracion consecutivamente, de manera que se clasificara e identificara
rapidamente el tipo de mantenimiento ejecutado, teniendo en cuenta los criterios relatados
técnicos especialistas, asimismo se revisé manuales de equipos, el desarrollo de los arboles de
decisiones, se efectué como se indica en la siguiente tabla (Tabla 5). anteriormente, se muestra

un ejemplo de codificacion de tarea de mantenimiento en la siguiente tabla (Tabla 6).
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Tabla 6. Ejemplo de codificacion de tarea de mantenimiento para OTM
Tipo de mantenimiento Correlativo Codigo Interpretacién
MPP 001 MPP0OL Mantenimiento preventivo
programado, nimero 001

Fuente: Elaboracion propia

Fase 02: Codificacion de las fallas, en esta etapa, se usara un cédigo alfa-numérico de 9
digitos, y estara compuesto de 3 partes: EIl primero para identificar el tipo de falla, de la
siguiente manera: si es mecanica (M), eléctrica (E), neumatica (N), electronica (O); en la
segunda parte se identificard porque se produjo el error: si el error fue producido por el usuario
(U) vy si es por el propio uso del equipo (P) y los 3 digitos restantes son una numeracion
correlativa que iniciaran en 001. Para una mejor comprension se elabord un ejemplo de

codificacion (Tabla 7).

Tabla 7. Ejemplo de codificacion de falla para OTM

Tipo de falla Producida por Correlativo
E U 001
Cadigo Interpretacion

Falla eléctrica ocasionada por el personal usuario,

EU 001 namero de falla 1

Fuente: Elaboracién Propia

Fase 03: Disefio de manual procedimiento para mantenimiento de equipos, el objetivo
es definir y establecer la secuencia de operaciones cuando se efectlen las actividades de
mantenimiento comprendidas para los equipos electromecéanicos, en donde se implantaron y
detallaron los pasos correctos para la ejecucién de un mantenimiento preventivo (Visualizar
Anexo 31).

Fase 04: Elaboracion de formatos de registro de mantenimiento, a través de los cuales
se podra estandarizar los distintos procedimientos y poder contar con una data actualizada de
los equipos, para que los responsables del mantenimiento encuentren la informacion necesaria
para desarrollar una determinada actividad. Se disefiaron los siguientes formatos, asi como se

observa en la siguiente tabla (Tabla 8).



Tabla 8. Formatos de registro de mantenimiento
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N° Formato Descripcién Contenido Anexo
Fecha de apertura, ubicacion del equipo,
modelo, serie, marca, descripcion de la falla,
Orden de Es una forma de . L A
. . tipo de mantenimiento, diagnéstico técnico,
1 trabajo de documentar las el trabajo O : 32
1 . ; ; prioridad, falla, fecha de apertura y termino del
mantenimiento  realizado hacia un equipo . S : h .
trabajo, descripcién del trabajo realizado, lista,
costos de repuestos a utilizar y de mano de obra
Se realiza con el fin de Nombre del solicitante, datos, ubicacién del
Solicitud de agilizar los requerimientos  equipo, fecha y hora de solicitud, descripcion
2 S L . . . 33
mantenimiento de mantenimiento de un del trabajo a realizar, firma, sello del
equipo solicitante; firma y sello de recepcion.
Fecha de traslado del equipo, datos del equipo,
Sirve para documentar el area de donde proviene el equipo, usuario del
Traslado de O - .
3 equino traslado de un activo si es equipo, encargado del traslado del equipo, 34
qutp necesario destino, explicacion de la verificacion y
observaciones.
. Se utiliza para registrar
Tarjeta de S . . -
actividades de Fecha, estado del equipo, tipo de actividad y el
4 control de L . A 35
g, mantenimiento y estara responsable del mantenimiento
mantenimiento -
pegada al equipo
Nombre del equipo, ubicacién, marca, modelos,
Historial de vida  Sirve para documentar las serie, afio de fabricacidn, fecha de compra,
5 . o L . o 36
del equipo distintas actividades datos del proveedor y registro historico del
realizadas al equipo mantenimiento.
Denominacion de equipo, marca, modelo, serie,
. - Se utilizara para registrar ubicacién, voltaje de alimentacion maximo y
Ficha técnica de L oy - . )
6 los datos técnicos de cada  minimo, corriente nominal, presion, peso, otros, 37

equipos

activo

datos técnicos de funcionamiento y
recomendaciones de fabricante.

Fuente: Elaboracion propia

Fase 05: Disefio de Check list para equipos electromecanicos, se disefio un Check list de
actividades diarias cortas, las mas resaltantes son las inspecciones, mediciones, verificaciones;
estas se tomaron, de la hoja de decisiones de cada equipo, todo ello se realizara con el fin de

tener un registro de trabajo diario de los equipos que cuenta el hospital (Ver Anexo 38).

Fase 06: Disefio del plan de mantenimiento para equipos electromecénicos criticos, se

elaboré el plan de mantenimiento propuesto, incluyendo las actividades y frecuencia de
intervencion, extraidas de las hojas de decisiones; ademas insumos, herramientas, equipos y
tiempo requerido para cada actividad, las cuales fueron determinadas por los especialistas del
area, de tal manera que se establecio un cronograma adecuado para el plan de mantenimiento
de equipos electromecanicos criticos, es importante mencionar que cada actividad sera realizada
por los técnicos electromecanicos del area, la distribucion de los planes desarrollados se observa
en la siguiente tabla de distribucion de planes de mantenimiento para equipos electromecanicos
(Tabla 9).
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Tabla 9. Distribucidn de planes de mantenimiento para equipos electromecéanicos

N° Equipo Anexo
1 Caldero 39
2 Bomba de caldero 40
3 Compresor de aire 41
4 Ablandador 42
5 Marmita 43
6 Lavadora 44
7 Secadora 45
8 Calandria 46

Fuente: Elaboracién propia

Fase 07: Incorporacién de ingeniero especialista en RCM para el area electromecanica,
se propone contratar un ingeniero especialista en RCM, por un lapso de 2 afios, teniendo un
sueldo mensual de S/ 5 000,00, este personal asistird minimo 3 y maximo 4 dias a la semana a
la institucion, de manera que con sus conocimientos se orientara correctamente la

implementacién de la metodologia del RCM en el area electromecanica.

Fase 08: Disefiar organigrama de Mantenimiento, el organigrama, muestra la estructura
propuesta para la Unidad de mantenimiento (Figura 4), la cual cuenta con un Jefe de Unidad,
gue tiene a cargo una secretaria, administrador, también las areas, biomédica, servicios
generales, infraestructura y area electromecanica un ingeniero especialista en RCM quien

tendré a su cargo a los técnicos electromecanicos.

Jefe Unidad de
mantenimiento

Secretaria Administrador
[ I I ]
Jefe area Jefe area Jefe servicios Jefe
biomédica electromecanica generales infraestructura

Ingeniero J

Especialista en
RCM

Técnicos J

electromecanicos

Figura 4. Organigrama propuesto de Unidad de Mantenimiento
Fuente: Elaboracién propia
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Mejoras obtenidas después de la propuesta planteada

En el Anexo 47, se muestran las distintas mejoras que se obtuvieron, a través de la propuesta
planteada en los distintos aspectos evaluados para el diagnoéstico inicial del area, los cuales se

explican a continuacion:

Numero de fallas, con la propuesta del plan de mantenimiento para equipos electromecanicos
se redujo el numero total de fallas, gracias a las actividades y frecuencias establecidas en dicho
formato, se redujo de 618 fallos al afio a 362 fallos al afio para los equipos electromecanicos,
lo que quiere decir que se redujo un 59 % del total de las fallas que ocurrieron en los equipos

electromecanicos al afio.

Luego se realiz6 una nueva evaluacion de Auditoria de mantenimiento, se observa que se
obtuvo mejoras correspondientes al diagnostico inicial, entre las mas destacables tenemos, a la
administracion del mantenimiento, planeamiento de mantenimiento, programacion del
mantenimiento, abastecimiento para el mantenimiento, que pasaron de un nivel de evaluacién
inicial regular a un nivel bueno post mejora de la propuesta planteada; en total se obtuvo una
mejora del 15,65% que se traduce en un resultado final de 69,49%, lo que califica finalmente

como bueno al desempefio del area de mantenimiento luego de la propuesta planteada.

Respecto a los gastos de mantenimientos correctivos se tuvo un monto inicial de S/ 953 200,
luego de la mejora se tiene un monto de S/ 635 000, lo que quiere decir que nuestra propuesta

planteada brinda un ahorro de S/ 318 200 al afio.

Por ultimo teniendo en cuenta a los indicadores de mantenimiento de los equipos criticos
inicialmente eran: disponibilidad 73%, Confiabilidad 83% y MTBF 551 horas; luego de la
propuesta planteada se aumentd la disponibilidad en 17%, es decir el valor propuesto es 90%,
también se incremento la confiabilidad en un 11%, obteniendo un valor de 94%, por ultimo, se
optimiz6 el MTBF de los equipos ya que resulté en 8837 horas, es decir una diferencia de 8286

horas mas que el valor obtenido antes de la propuesta planteada.
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Determinar la evaluacion econémica de la propuesta planteada

Para el desarrollo del presente objetivo, se consider6 como ingresos el monto de S/ 953
200,00 que es el costo anual de mantenimiento (Anexo 7), en lo que respecta a inversion de la
propuesta se considerd costos como: Insumos y repuestos, herramientas, adquisicién de
equipos, equipos de proteccion personal, capacitaciones y por Gltimo la contratacion de un

ingeniero consultor senior (Ver Anexo 48), lo cual se resumen en la siguiente tabla (Tabla 10).

Tabla 10. Inversion total de la propuesta

item Descripcion Monto

1 Insumos y repuestos S/ 22 652,90
2 Herramientas S/ 6 227,90
3 Equipos de para area electromecanica S/ 6 989,90
4 Equipos de proteccion personal S/ 759,80
5 Capacitaciones para personal S/ 17 200,00
6 Contrato de Ingeniero consultor senior en RCM S/ 60 000,00

TOTAL S/ 116 830,50

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se tomd en cuenta los costos operativos (Anexo 49), en donde detalla los sueldos
del personal de mantenimiento que labora en el area, esta data se obtuvo de la pagina del
hospital, y dio un total de S/ 82 123,12;

Los gastos administrativos (Anexo 50) contemplan la compra de equipos informaticos,
materiales de oficina, lo que nos arroja un valor de S/ 9 126,00.

Respecto a la depreciacion de los activos, se hallé considerando 10% para maquinaria y
equipos adquiridos y 25% para equipos informaticos, establecido por Sunat [28], por lo tanto,

el valor a depreciar es de S/ 1 898,99.

Se consider6 como beneficios, el monto de S/ 318 200,00; gracias a la propuesta de
mantenimiento planteada se ahorra esta cantidad, ya que estos mantenimientos, se haran
directamente con los recursos del hospital, evitando la contratacion de empresas terciarias para

estos servicios (Ver anexo 51).

Se calcul6 la TMAR (Tasa minima aceptada de rendimiento), estableciendo el porcentaje de

ganancia deseable por el inversionista que es de 19%, también se consideré el ultimo reporte
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de tasa de inflacién establecida por el BCR [29], en donde informa que en setiembre de 2022
la tasa es de 8,74%, de tal manera que se obtuvo un TMAR global de 29,4% para este proyecto.

Por altimo, realizando la evaluacion econémica, se obtuvo un VAN (Valor actual neto) de
S/ 124,306 y una TIR (Tasa interna de retorno) de 40,4%, por lo tanto, al obtener un VAN
positivo y obteniendo un TIR mayor que el TMAR quiere decir que nuestro proyecto resulta
viable, respecto al andlisis costo beneficio nos resultd optimo, ya que se obtuvo un valor de
1,61; lo que significa que por cada sol invertido se obtendrd una ganancia de S/ 0,61; el
desarrollo completo del flujo de caja en un lapso de 3 afios se visualiza e la siguiente tabla
(Tabla 11), en donde a partir del segundo afio se obtiene una utilidad acumulada de S/ 945
216,47.



Tabla 11. Flujo de caja de la propuesta planteada

CONCEPTO/ANO ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3
ILINGRESOS
Presupuesto anual otorgado al area electromecanica S/ 953 200,00 S/ 953 200,00 S/ 953 200,00
Ahorro por mantenimiento correctivos S/ 318 200,00 S/ 318 200,00 S/ 318 200,00
Depreciacion S/ 189899 S/ 1898,99 S/ 1 898,99
Calibracion de equipos S/ 2 400,00 S/ 2 400,00 S/ 2 400,00
TOTAL, INGRESO S/ 1267 101,018/ 1267 101,015/ 1267 101,01
11. EGRESOS
Costos de mantenimiento tercerizado S/ 635 000,00 S/ 635 000,00 S/ 635 000,00 S/ 635 000,00
Inversion de propuesta S/ 116 830,50 S/ 32012,70 S/ 32 012,70 S/ 32 012,70
TOTAL, DE EGRESOS POR INVERSION S/ 751 830,50 S/ 667 012,70 S/ 667 012,70 S/ 667 012,70
GASTOS ADMINISTRATIVOS
Gastos Administrativos S/ 9 126,00 S/ 4 086,00 S/ 4 086,00
COSTOS DE OPERACION
Costos directos S/ 21512,12 S/ 21512,12 S/ 21512,12
Costos indirectos S/ 58 211,00 S/ 58 211,00 S/ 58 211,00
TOTAL, DE EGRESOS S/ 840 679,62 S/ 750 821,82 S/ 750 821,82
UTILIDAD -S/ 751 830,50 S/ 426 421,39 S/ 516 279,19 S/ 516 279,19
Impuesto a la renta 29.5% S/ 125794 S/ 125794 S/ 1257,94
FLUJO DE CAJA ECONOMICO S/ 427 679,33 S/ 517 537,13 S/ 517 537,13
FLUJO DE CAJA ACUMULADO S/ 427 679,33 S/ 945 216,47 S/ 1462 753,60

Fuente: Elaboracion propia



Discusién

Para la realizacion del diagnostico de la Unidad del area electromecanica del Hospital, se
realizd un inventario de equipos, luego se utilizo la Auditoria de Mantenimiento [24], a fin de
conocer el desempefio del &rea, se obtuvo como resultado 53,8%, lo cual orient6 a niveles bajos
de desempefio en planeamiento, programacién, abastecimiento y sistemas informaticos,
asimismo se midié los indicadores de mantenimiento para los 60 equipos del area
electromecanica en el periodo evaluado, los cuales nos arrojaron valoras que podemos tomar en
cuenta para identificar a que equipos debemos enfocarnos para la propuesta, estos hallazgos
guardan relacion de acuerdo a S. Cossio Risco [7], utiliz6 el método de auditoria de
mantenimiento en el Hospital Regional Chimbote 2018, obteniendo como resultado 42%
obteniendo valores bajos en Gestidn de la informacion, gestion de repuestos , organizacion y
planeamiento de mantenimiento, lo que significa que la gestion de mantenimiento requiere
mejoras, en su investigacion evalud la confiabilidad solo a los equipos de casa de fuerza siendo

solo un total de 12 activos.

Respecto al andlisis de criticidad de los 60 equipos, se utilizd la matriz de evaluacién de
criticidad de equipos [25], obteniendo como resultado 19 activos criticos, los cuales fueron
agrupados en 8 de acuerdo a las caracteristicas que contienen estos, en el nivel importante se
encuentran 40 equipos y en regular 1; también se utiliz6 la matriz AMEF [26], a fin de
determinar lo modos y efectos e fallas de cada equipo categorizado como critico, con la
finalidad de atacar las fallas enumeradas para obtener un mejor desempefio del equipamiento,
obteniendo actividades previas para el cronograma de mantenimiento, por su parte D. Mendoza
Bustamante [9], utilizé la matriz de criticidad de equipos en donde evalu6 71 equipos, de los
que encontro6 a 8 equipos criticos, 60 importantes y 3 de nivel regular, por otro lado respecto a
la matriz AMEF utilizada por J. Chapofian Sullon [30], en donde también le permitié identificar
las fallas funcionales, el modo de fallo y las causas potenciales; asi también permitié evaluar la
situacion actual del Numero de Prioridad de Riesgo (NPR) correspondiente a cada falla
funcional, con el fin de reconocer las principales actividades para mitigar dichas fallas

enumeradas.

En el presente proyecto la propuesta de mantenimiento se dividio en 8 fases, destacando la
implementacion de un formato de codificacion de tareas de mantenimiento y codificacion de

fallas, ademas del disefio de un manual de procedimientos y la sugerencia de incorporacion de
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un ingeniero especialista en RCM, coincidiendo con la investigacion de J.Faya Silva [10] , en
la elaboracion de formatos de registros de mantenimiento, disefi6 un Check list, plan de
mantenimiento, disefié de un organigrama de mantenimiento, sin embargo esta investigacion se
diferencia por la ficha técnica y organizacion de equipos la cual no se presenta en el presente

proyecto.

Por ultimo para la evaluacién econdmica de la investigacion, se requiere una inversion inicial
de S/ 116 830,50, cuya tasa interna de retorno es 40,4% Yy un beneficio de S/ 0.61 por cada sol
invertido, evaluado en un periodo de 3 afios, mientras que J. Chapofian Sullon [30] necesité una
inversion de S/ 24 006,6 para su propuesta, lo que significa solo el 20% del presente proyecto,
esta desproporcion radica, en que nuestro proyecto los insumos tienen un valor mas elevado,
ademas se considera la compra de equipos de mediciones y la incorporacion de un ingeniero
consultor senior en RCM; ésta investigacion obtuvo un tiempo de recuperacion de 66 dias, con
un TIR de 53% y un costo beneficio de S/ 3, lo que designo a la investigacion como rentable.

Conclusiones

OG: La propuesta de un plan de mantenimiento con el fin de reducir costos en el area
electromecanica resulta viable, debido a que la institucidn obtiene una reduccion de costos del
33,38% del total de costos de mantenimiento y corresponde a la cantidad de S/ 318 200,00 al

afo.

OE 1: Habiendo realizado el diagnostico del sistema actual, se encontraron problemas
existentes como, los 60 equipos no se encontraban correctamente inventariados, también
durante el periodo evaluado se obtuvieron 618 fallas de todos los activos, como resultado de la
Auditoria de Mantenimiento dio resultado 53,8%, es decir el desempefio del area se clasifico
como nivel regular, resulté vital el reconocimiento de estos puntos para poder repotenciar el
trabajo del area, se reconocio el costo total en mantenimientos correctivos fue S/ 953 200.00;

por ultimo se realiz6 la medicién actual de los indicadores de mantenimiento.

OE 2: Se logro identificar 19 equipos criticos que se priorizaran para el plan de
mantenimiento planteado, ademas con la herramienta AMEF se reconoci6 las fallas con alto
Numero de prioridad de riesgo, en conjunto a las hojas de decisién permitieron establecer las
actividades preliminares que se ejecutaran en un tiempo definido, de manera que se pueda

mitigando esos fallos se lograra un mejor desempefio de los activos.

35



36

OE 3: Luego de la propuesta planteada se logré mejorar la disponibilidad de los equipos
criticos de 73% a 90%, se incremento la confiabilidad de 83% a 94%, ademas se logro prolongar
el MTBF de 551 a 8837 horas.

OE 4: Realizando la evaluacion econdmica del proyecto propuesto y teniendo definido como
inversion S/ 116 830,50; se obtuvo un VAN de S/ 124,306; un TIR de 40,4% Yy un beneficio de

S/ 0.61 por cada sol invertido, lo que define como viable la propuesta

Recomendaciones

Se recomienda evaluar indicadores de mantenimiento periédicamente a traves de otras

metodologias como el OEE.

Se recomienda implementar software de mantenimiento como RCM3 o MP9 para la correcta

gestion y programacion de las actividades de mantenimiento que comprenden al area.

Realizar las capacitaciones en RCM que sean necesarias al personal operativo, administrativo y
técnico, presente en la actualidad y los que se integren a la industria en el futuro, para poder crear una

cultura organizacional en esta filosofia de mantenimiento.

Es importante mantener una planeacion y programacion de mantenimiento adecuada, con el
objetivo de minimizar el tiempo de parada del sistema operativo dentro de la institucion, y realizar la
gestion necesaria a un nivel superior para controlar y cumplir con el tiempo de mantenimiento,

estableciendo indicadores de resultado.
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ANEXos

Anexo 1: Inventario y codificacion de equipos del area electromecanica

N° UPSS AMBIENTE EQUIPO CODIGO MARCA MODELO /POTENCIA

1 Caldero 1 0101CDO1 CIMELCO CH-80/ 80 BHP

2 Caldero 2 0101CD02 CIMELCO CH-80/ 80 BHP

3 Caldero 3 0101CD03 CIMELCO CH-80/ 80 BHP

4 Tanque condensado 0102TC00 TECNIGAS INGENIEROS HORIZONTAL ESTACIONARIO /2000 GLN
5 Bomba de caldero 1 0102BCO1 GRUNDFOS BVM.CR3-12 /3HP

6 Bomba de caldero 2 0102BC02 GRUNDFOS BVM.CR3-12/3HP

7 Bomba de caldero 3 0102BC03 GRUNDFOS BVM.CR3-12 /3HP

8 Calentador de agua 1 0103CA01 EQUIPOS TERMICOS PERU SV.PV.70PSI / ALTS*S

9 Calentador de agua 2 0103CA02 EQUIPOS TERMICOS PERU SV.PV.70PSI / ALTS*S

10 Compresor de aire calentadores ~ 0104CCA00 BAUKER AAB100-248M / 2HP

11 Bomba de agua caliente 1 0102BACO1 FORAS P55-250.5T / 2.5 KW

12 SALA DE CALDEROS Bomba de agua caliente 2 0102BAC02 FORAS P55-250.5T / 2.5 KW

13 Bomba de agua caliente 3 0102BAC02 FORAS P5S-250.5T / 25 KW

14 Bomba de agua fria 1 0102BAF01 GRUNDFOS CR15-3 - A96503820P31117 / 4 KW
15 Bomba de agua fria 2 0102BAF02 GRUNDFOS CR15-3 - A96503820P31117 / 4 KW
16 CASA DEFUERZA/ CALDEROS Bomba de agua fria 3 0102BAF03 GRUNDFOS CR15-3 - A96503820P31117/ 4 KW
17 Bomba de agua fria 4 0102BAF04 GRUNDFOS CR15-3 - A96503820P31117 / 4 KW
18 Bomba de agua fria 5 0102BAF05 GRUNDFOS CR5-4 - A96518027P31117 / 1.10 KW
19 Bomba de agua fria 6 0102BAF06 GRUNDFOS CR5-4 - A96518027P31117 / 1.10 KW
20 Bomba de agua contra incendio  0102BCI00 PATTERSON 5X4X12SSC/ 10 HP

21 Ablandador de agua 0102AA00 PENTAIR 2781764

2 Bomba de agua blanda 1 0102BABOL GRUNDFOS CR5-4 - A96503173117 /3 KW
23 Bomba de agua blanda 2 0102BAB02 GRUNDFOS CR5-4 - A96503173117 /3 KW
24 Compresor de aire medicinal 0105CAMO00 AMICO A-SCD-D-120P-BS-N-100

25 Compresor de vacio 1 0105CV01 KAESER ASV60

26 CENTRAL DE GASES MEDICINALES  Compresor de vacio 2 0105CV02 KAESER ASV60

27 Tanque criogénico 02 0105TC00 CHART FEROX VS - 6000/ VERTICAL

28 Vaporizador atmosférico 0104VAA00 CHART FEROX TIPO ALETAS

29 Extractor de aire / veh-05 0106EA0L COOK 500 - 751 CFM 7/ 0.44 kw

30 SUB ESTACION ELECTRICA Grupo electrégeno 1 0107GEO1 ~ ARMSTRONGPOWER SYSTEM ACUM500SI A GAS PROPANO / 400 kw
31 Grupo electrégeno 2 0107GE02 ~ ARMSTRONGPOWER SYSTEM ACUM500SI A GAS PROPANO / 400 kw
32 SUB ESTACION ELECTRICA Transformador seco 1 0107TS01 FENGYUAN S13-M-10/800 KW
33 Transformador seco 2 0107TS02 FENGYUAN S13-M-10/800 KW
34 Incinerador pirolitico 01011P00 CIMELCO PVA-100

35 Autoclave 0101ATO00 ESTERILIZASA E200 CC/25KG

36 CASA DE FUERZA / CALDEROS RESIDUOS SOLIDOS Compresor de aire residuos 0104CAR00 BAUKER AB100-248M / 2HP

37 Bomba de agua incinerador 0102BA100 FORAS P5S-250/5T (2.5 KW)

38 Uma - 03 0106UMA01 TRANE WL00A4/ 15 HP
39 Uma - 04 0106UMA02 TRANE WL00A4/ 15 HP
40 AZOTEA SALA OPERACIONES Uma - 05 0106UMA03 TRANE WL00A4/ 15 HP
41 Uma - 06 0106UMA04 TRANE WL00A4/ 15 HP
42 Uma - 07 0106UMA05 TRANE WL00A4/ 15 HP
43 Marmita 1 0201MMO01 TUTNAHUER CMS-85/100LT
4 PREPARACION Marmita 2 0201IMM02 TUTNAHUER CMS-85/100LT
45 COCINA CENTRAL Marmita 3 0201MM03 TUTNAHUER CMS-85/100LT
46 AZOTEA Extractor de aire / veh-06 0206EA02 COOK 270SD57518 - 2800 CFM / 1.5 HP
47 PREPARACION Blerﬁlizador avapor 148 0301EV01 ESTERILIZA E150 CC/500 LT
48 CENTRAL DE ESTERILIZACION Esterilizador § vapor 149 0301EV02 ESTERILIZA E150 CC/500 LT
49 AZOTEA CENTRAL ESTERILIZACION Extractor de aire / veh-09 (0306EA03 COOK 2700SD57518 - 1000 CFM / 1 HP
50 Compresor de aire central 0304CAC00 CAMPBELL HAUSFELD VT619505A0 / 2400 W

51 Compresor de aire 0404CALO0 CAMPBELL HAUSFELD VT619505A] / 2400 W

52 Lavadora industrial 1 0401L101 SEALYON BW-500

53 Lavadora industrial 2 0401L102 SEALYON BW-500

54 LAVADO Y CENTRIFUGADO Lavadora industrial 3 0401L103 SEALYON BW-500

55 Secadora industrial 1 04018101 SEA LYON GZZ-50

56 LAVANDERIA Secadora industrial 2 04015102 SEA LYON GZZ-50

57 Calandria 0401CLO0 SEA LYON YZ1-2500

58 Prensa hidraulica 1 0401PHO1 SEA LYON JZQ-1250

59 SECADO YPREPARACION Prensa hidraulica 2 0401PH02 SEA LYON JZQ-1250

60 Extractor de aire / veh-02 0406EA04 COOK 165 ACRU 165RS5B - 2600 CFM / 1 HP

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 2: Registro de fallas afio 2021
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N° Equipo Codigo Falla  Fuente: N° Equipo Cddigo Falla
1 Caldero1 0101CDO01 17 31 Grupo electrégeno 2 0107GE02 6
2 Caldero 2 0101CD02 20 32 Transformador seco 1 0107Ts01 3
3 Caldero 3 0101CDO03 19 33 Transformador seco 2 0107TS02 3
4 Tanque condensado 0102TC00 6 34 Incinerador pirolitico 01011P00 4
5 Bomba de caldero 1 0102BCO1 12 35 Autoclave 0101ATO00 5
6 Bomba de caldero 2 0102BC02 14 36 Compresor de aire residuos 0104CAR00 16
7 Bomba de caldero 3 0102BCO03 10 37 Bomba de agua incinerador 0102BAI00 10
8 Calentador de agua 1 0103CA0L 5 38 Uma-03 0106UMAOL 12
9 Calentador de agua 2 0103CA02 6 39 Uma-04 0106UMAOZ 9
10 Compresor de aire calentadores 0104CCA00 15 40 Uma-05 0106UMA03 10
11 Bomba de agua caliente 1 0102BACOL 9 4; Uma - 86 8182UMA84 12
12 Bomba de agua caliente 2 0102BAC02 5 33 l’\JAna _'t 71 gZOluMMI\'/?OlS E
13 Bomba de agua caliente 3 0102BAC02 6 a“ Mamta 5 020IMMO2 8
14 Bomba de agua fria 1 0102BAFOL 8 armita
. 45 Marmita 3 0201MMO03 12
15 Bomba de agua fria 2 0102BAF02 7 .
16 Bomba de aqua fria 3 0102BAF03 9 46 Extractor de aire / veh-06 0206EA02 8
17 Bomba d 9 friad 0102BAF04 7 47 Esterilizador a vapor 148 0301EVO1 8
5 Bomba de agua f”,a . popsrigua i 48 Esterilizador a vapor 149 0301EV02 10
omba de agua fria 49 Bxtractor de aire / veh-09 0306EA03 10
19 Bomba de agua fria 6 ) ) 0102BAFO6 5 50 Compresor de aire central 0304CAC00 17
20 Bomba de agua sistema contra incendio 0102BCI00 9 51 Compresor de aire 0404CALO0 18
21 Ablandador de agua 0102AA00 16 52 Lavadora industrial 1 0401L101 13
22 Bombade agua blanda 1 0102BAB01 5 53 Lavadora industrial 2 0401L102 9
23 Bomba de agua blanda 2 0102BAB02 8 54 Lavadora industrial 3 0401L103 5
24 Compresor de aire medicinal 0105CAMO00 10 55 Secadora industrial 1 0401SI101 14
25 Compresor de vacio 1 0105Cvo1 10 56 Secadora industrial 2 04015102 10
26 Compresor de vacio 2 0105CV02 12 57 Calandria 0401CL00 15
27 Tanque criogénico 02 0105TC00 10 58 Prensa hidraulica 1 0401PHO1 16
28 Vaporizador atmosférico 0104VAAO0 10 59 Prensa hidraulica 2 0401PHO02 13
29 BExractor de aire / veh-05 0106EA01 20 60 Extractor de aire / veh-02 0406EA04 16
30 Grupo electrégeno 1 0107GE01 4 Total 618
Hospital Regional Lambayeque
Anexo 3: Analisis ABC de fallas de equipos electromecéanicos
N° Equipo Caédigo Fallas % % Acum Clasificacion N° Equipo Cédigo Fallas % % Acum_ Clasificacién
1 Caldero2 0101CD02 20 324%  3.24% A 31 Esterilizador a vapor 149 0301EV02 10 162%  68.77% A
2 Bxractor de aire / veh-05 0106EA01 20 324% 6.47% A 32 Extractor de aire / veh-09 0306EA03 10 162%  70.39% A
3 Caldero 3 0101CD03 19 307%  9.55% A 33 Secadora industrial 2 04015102 10 162%  7201% A
4 Compresor de aire 0404CAL00 18 291%  12.46% A 34 Bomba de agua caliente 1 0102BACO1 9  146%  7346% A
5 Caldero 1 0101CDOL 17 275%  1521% A 35 Bomba de agua fria 3 0102BAFO3 9  146%  74.92% A
6 Compresor de aire central 0304CAC00 17 27%%  17.96% A 36 Bomba de agua sistema contra incendio ~ 0102BCI00 9  146%  76.38% A
7 Ablandador de agua 0102AA00 16  259%  20.55% A 37 Uma- 04 0106UMA02 9  146%  77.83% A
8 Compresor de aire residuos 0104CAR00 16 2.59% 23.14% A 38 Lavadora industrial 2 0401L102 9 146%  79.29% A
9 Prensa hidraulica 1 0401PHO1 16 2.59% 25.73% A 39 Bombade agua fria 1 0102BAFO01 8 129%  80.58% B
10 Extractor de aire / veh-02 0406EA04 16 259%  28.32% A 40 Bomba de agua blanda 2 0102BAB02 8 129%  81.88% B
11 Compresor de aire calentadores ~ 0104CCA00 15 243% 30.74% A 41 Marmita 2 0201MM02 8 129%  8317% B
12 Calandria 0401CL00 15 243%  3317% A 42 Extractor de aire / veh-06 0206EA02 8  120%  844T% B
13 Bomba de caldero 2 0102BC02 14 221%  3544% A 43 Esterilizador a vapor 148 0301EV01 8 129%  85.76% B
14 Uma-07 0106UMAQS 14  227%  37.70% A 44 Bomba de agua fria 2 0102BAF02 7  113%  86.89% B
15 Secadora industrial 1 04015101 14 221%  39.97% A 45 Bomba de agua fria 4 0102BAFO4 7  113%  88.03% B
16 Lavadora industrial 1 0401L101 13 210%  42.07% A 46 Tanque condensado 0102TC00 6  097%  89.00% B
17 Prensa hidraulica 2 0401PH02 13 210%  4417% A 47 Calentador de agua 2 0103CA02 6  097%  89.97% B
18 Bomba de caldero 1 0102BCO1 12 194%  46.12% A 48 Bomba de agua caliente 3 0102BAC02 6  097%  90.94% C
19 Compresor de vacio 2 0105CV02 12 194%  48.06% A 49 Bomba de agua fria 5 0102BAFO5 6  097%  9191% c
20 Uma-03 0106UMAOL 12 194%  50.00% A 50 Grupo electrégeno 2 0107GE02 6 097%  92.88% c
21 Uma-06 0106UMA04 12 194%  5194% A 51 Calentador de agua 1 0103CAOL 5 081%  9369% c
22 Marmita 1 020IMMOL 12 194%  53.88% A 52 Bomba de agua caliente 2 0102BACO2 5 081%  9450% c
23 Marmita 3 020IMMO03 12 194%  55.83% A 53 Bomba de agua fria 6 0102BAFOS 5 081%  9531% c
24 Bomba de caldero 3 0102BCO3 10 162%  57.44% A 54 Bomba de agua blanda 1 0102BABOL 5  081%  96.12% c
25 Compresor de aire medicinal 0105CAMO00 10  1.62% 59.06% A 55 Autoclave 0101AT00 5 081%  96.93% C
26 Compresor de vacio 1 0105CV01 10  1.62% 60.68% A 56 Lavadora industrial 3 0401L103 5 081% 97.73% C
27 Tanque criogénico 02 0105TC00 10  162% 62.30% A 57 Grupo electrégeno 1 0107GE01 4 065%  98.38% C
28 Vaporizador atmosférico 0104VAAOO 10 162%  63.92% A 58 Incinerador pirolitico 01011P00 4 065%  99.03% c
29 Bomba de agua incinerador 0102BA100 10 1.62% 65.53% A 59 Transformador seco 1 0107TS01 3 049%  9951% C
30 Uma-05 0106UMA03 10  162%  67.15% A 60 Transformador seco 2 0107TS02 3 049%  100.00% C

Fuente: Hospital Regional Lambayeque



Anexo 4: Lista de colaboradores que participaron en la Auditoria de Mantenimiento

[tem

Colaborador

Puesto

Carlos Arcila Quiroz

~NoO O~ WN

Luis Alberto Ramos Martinez
Luis Alberto Villalobos Mendoza
Jorge Orlando Seminario Vinces

Ezequiel Reyes Peche

Luis Simén Castillo Piscoya
Martin Valdera Flores

Jefe de la Unidad de Mantenimiento
Jefe del area electromecénica
Técnico Electromecanico
Técnico Electromecanico
Técnico Electromecanico
Técnico Electromecanico
Técnico Electromecanico

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 5: Auditoria de Mantenimiento Terminada

Puntaje de calificacion de Auditoria

Minimo___Méximo Nivel
0 4 Deficiente
5 6 Regular
7 8 Bueno
9 10 Muybueno
Empresa Fospital Regional Lambayeque Empresa: Hospital Regional Lambayeque
T [ del Puntaje 7 p Puntaje
N [ 1234567 Prom N c 1234567 Prom
101 Claridad de Ta D a@ dentro de T Ge su empresa. 9877887771 7,01 Existe supervision del personal de mantenimiento? 8856666643
1.02 Claridad de Ia Organizacién del departamento de Mantenimiento de su empresa. 9876675686 7.02 La supervision de mantenimiento conoce sus obligaciones técnicas, funciones y responsabilidades? 8866575643
103 i de dentro de la Organizacion de su empresa. 76543634386 7.03 La supervision elabora los planes y programas de actividades de Mantenimiento y los controla? 8875647643
104 Califique la organizacion del departamento de mantenimiento 8764676629 7.04 La supervision conoce, cumple y hace cumplir la politica y objetivos del departamento de mantenimiento? 8877657686
105 Califique las vias de el dpto. de con los otros 8876486671 7.05 La supervision maneja y aplica la economia y control de costos de mantenimiento de su empresa? 8867667686
1.06 Califique las vias de internas del de 9865477657 7.06 La supervision de mantenimiento de la empresa sabe escuchar a su personal? 8866576657
107 Grado de Impacto de mantenimiento sobre la ganancia de su empresa. 5554433414 7.07 La supervision de mantenimiento de la empresa analiza y resuelve problemas por si misma? 8877656671
108EI tiene definid: funciones. 9876667700 7.08 La supervision de mantenimiento de la empresa sabe escuchar a otro personal de otros departamentos? 8865767671
1091 o tiene 9866475643 7.00 La supervision de mantenimiento tiene fluida relacion con los niveles superiores de la empresa? 8856777686
110 El departamento de mantenimiento es considerado para la toma de decisiones por los demés departamentos. 6565456529 7.10 ¢:Como calificaria la relacion entre los Supervisores de empresa con los supervisores de Mantenimiento? 8867575657
2 ‘Administracion def Mantenimiento Puntaje 8 ‘Abastecimiento para el mantenimiento Puntaje
N ‘Componentes 1234567 Prom N ‘Componentes 1234567 Prom
2,01 Califique el Apayo de la Administracion al departamento e mantenimiento 8944553543 8,01 ;Como calificarfa la respuesta a las solicitudes de compras pedidos por el dpto. de mantenimiento? 6645444471
2,02 Califique la comunicacion de todos los dptos. de la empresa con el dpto. de mantenimiento 6966586657 8,02 Los Almacenes de repuestos para mantenimiento estan correctamente ordenados? 7743444471
2,03 Califique el Apoyo del departamento de Recursos Humanos al departamento de mantenimiento 8754475571 8,03 :C6mo estén los mecanismos de recepcion de repuestos para mantenimiento en calidad y cantidad? 7546554514
2,04 Califique el Apoyo del de Logistica al de 6854555543 8,04 Se compra en base precisas del de 8844544529
2,05 Califique el Apoyo de las di de compras al de 6845453500 8.05El Catalogo de C s (rept de la plant actualizado? 8845443514
2,06 Califique el Apoyo del de Sistemas al de 8953453529 8,06 Disponibilidad de repuestos, materiales y suministros para mantenimiento? 7743443457
2,07 Califique el Apoyo del de Contabilidad al de 8554554514 8,07 EI departamento de Mantenimiento de la planta tiene participacion en el proceso de compra? 6644334429
2.08 Califique el Apoyo del de sal 8956575643 8.08 El Registro de Proveedores para mantenimiento es actualizado permanentemente? 7754655557
2,09 Califique el Apoyo del de Calidad al de 8923161429 8.09 Se respetan los niveles maximo / minimo de existencias para mantenimiento? (stock) 66433434,14
2.10 Lainformacion de los servicios usuarios le llega a Mantenimiento a tiempo y en forma. 6632261371 8.10Es facil contratar servicios de terceros para mantenimiento? 6655565543
3 Planeamiento del Puntaje ] Procesos de Gestion del Puntaje
3 c 1234567 Prom Ne [ it 1234567 Prom
3,01 Califique el de de 1a Organizacion d P 6632352386 .01 ¢,Como calificaria los Planes a Mediano y Largo plazo del departamento de mantenimiento? 6654554500
3.02 Califique la Recepcion de solicitudes de servicio de produccion por el dpto. de Mantenimiento 66423243386 9.02 ;Como calificaria las Metas y Objetivos para Todos los Niveles del departamento de mantenimiento? 6645554500
3,03 Califique el manejo de Ordenes de trabzjo en el departamento de mantenimiento 8825253471 9,03 ;Como calificaria el Presupuesto del departamento de mantenimiento? 66343534,29
3.04 Califique el dela deobraenel de 88224534,57 9.04 (Como calificaria los Métodos y i de 8754545543
3,05 Califique el de Materiales en el 8844255514 9,05 ;:Como calificaria los Indicadores de Medicion del Desempefio del departamento de mantenimiento? 8867654629
3.06 Califique el del Equipo de de 8825254486 9.06 ;Como calificaria los Indicadores de Control de Costos del departamento de mantenimiento? 66454555,00
3.07 Califique el de los contratistas en el de 8833545514 9.07 ;Como calificaria los Indicadores de Control de mano de obra del departamento de mantenimiento? 8867676686
3,08 Califique la Coord de fechas para realizar con los servicios 8824553500 9,08 4C lificarfa los enel 8876676686
3,00 Califique el del p el 6644443443 9,09 ;:Como calificaria los Proceso de Seleccion de Personal en el departamento de mantenimiento? 88767767,00
3.10 Califique el Reporte de cumplimiento de mantenimiento planeado por el dpto. de mantenimiento 8825254486 9.10 El grado de Conocimiento de las necesidades del Cliente intemno por parte del dpto. de mantenimiento? 8865676657
4 6n del i Puntaje 10 istemas i parala gestion i Puntaje
N [ 1234567 Prom N t 1234567 Prom
.01 Califique Ia 6n del imiento dentro de la O de su empresa 8732255457 10,01 Existe un Sistema Informético de Mantenimiento? 6645455500
4,02 Califique la Programacion de las solicitudes de fos distintos servicios de la organizacion 8644344471 10.02 Existe un Registro de Equipos en el Sistema Informético de su empresa? 8876665657
4.03 Califique la Programacion de la Orden de trabajo en el departamento de mantenimiento 8743445500 10.03 Existe un programa para la Gestion de Orden de trabajo en el Sistema Informético de su empresa? 66545555,14
4.04 Califique la Programacion de la Mano de obra en el departamento de mantenimiento 8852253471 10.04 Existe un programa para el Planeamiento de trabajos de mant. en el Sistema Informético de su empresa? 6643554471
4,05 Califique la Programacion de Materiales en el departamento de mantenimiento 8843343471 10,05 Existe un programa para la Programacion de trabajos de man. en el Sistema Informético de su empresa? 6654345471
4.06 Califique la Prog 6n del Equipo de imi el de 8824254471 10.06 Existe un programa para el Control de Existencias (stock) en el Sistema Informético de su empresa? 66334434,14
4.07 Califique la Prog 6n de los contratists el de 8863455557 10.07 Existe una base de datos para el Historial de los Equipos en el Sistema Informético de su empresa? 88555656,00
4,08 Califique la Coordinacion con los servicios para la entrega de maquina para realizar mantenimiento 8854553543 10,08 Existe un programa para el Control de costos en el Sistema Informético de su empresa? 5554543443
4,09 Califique la Prog del preventivo en el 6654344457 10.09 Existe un programa para el Monitoreo de la Condicion de Equipos en el Sistema Informético de su empresa? 4433433343
4.10 Califique el Reporte de cumplimiento de mantenimiento programado por el dpto. de mantenimiento. 8745254500 10.10 Existe un programa para medir rendimiento de los Equipos en el Sistema Informatico de su empresa? 4433232300
5 Personal para el mantenimiento Puntaje 6 Seguridad para el mantenimiento Puntaje
N c 1234567 Prom N [ : 1234567 Prom
5,01 EI departamento de Mantenimiento tiene el personal en cantidad suficiente? 7723252400 1101 (Como calificaria a la Politica de Sequridad del departamento de mantenimiento? 88656646,14
5,02 EI departamento de Mantenimiento tiene el personal con calidad técnica? 9953573586 1102 (C6mo calificariaalos de seguridad del de 8854456571
5,03 El departamento de Mantenimiento tiene el personal con experiencia suficiente? 9932282500 11.03;Cémo calificariael de politicay de seguridad por el dpto. de mantenimiento? 8844546557
5,04 I personal de Mantenimiento conocen y estan involucrados con los objetivos de la Empresa? 9954375600 1104 ¢C6mo calificarfa el Conocimiento del seguridad por el de 8854465571
5,05 EI personal de Mantenimiento esta involucrado con los objetivos propios de su departamento? 9923562514 11.05 La politica de seguridad del actualizada 8845455557
5,06 El personal de imi luado y calificado 9943273529 1106 (C6mo calificaria la Politica de sequridad para trabajos en I i el de 8864654586
5,07 Facilidad para cubri al personal de Mantenimiento. (10 cuando es muy facil) 55554734386 1107 (C6mo calificarfa la Politica de sequridad para trabajos en caliente en el departamento de Mantenimiento? 8846555586
5,08 EI personal de Mantenimiento trabajan solos y son responsables de las tareas que realizan. 9944572571 1108 (C6mo calificaria la Politica de sequridad para trabajos con peligro de lesiones por aprisionamiento en Mantenimiento? 8866645614
5,00 EI personal de Mantenimiento tiene habilidades para resolver problemas y tomar decisiones solos 9952364543 11.09 ¢C6mo calificarfa la Politica de sequridad contra incendios en el departamento de Mantenimiento? 8846465586
5.10 El personal del Mantenimiento recibe capacitacion técnica externa permanentemente, 6635243414 1110 .C6mo calificarfa la Politica de sequridad contra sustancias nocivas en el departamento de Mantenimiento? 8846665614
6 Ejecucion del Mantenimiento de equipos Puntaje 12 Clima & C: parael area Puntaje
© c 1234567 Prom [ c i 1234567 Prom
6,01l personal de Mantenimiento acciona en base a planes y programas 9821252414 12.01 (Como calificaria al Trabaj de 9964354571
6.02 El departamento de mantenimiento participa en la elaboracion de los programas de produccion? 9933443500 12.02 ¢C6mo calificaraal T de y los 8853544529
6,03 ¢:Como calificaria la aplicacion del concepto de MP en la instituci6n, inspeccién y revision planeadas? 6632453414 12.03 (Como calificarta la enel de 8846663586
6,04 4,Cmo calificaria el desemperio del dpto. de para resolver los probl 8877876729 12.04 ¢C6mo calificarfa la Sensibilidad de Cambio en el departamento de mantenimiento? 8856453557
6,05 E1 dpto. de mantenimiento devuelve las solicitudes de Mantto. con Ia informacion de los trabajos realizados? 9934362514 12.05 (Como calificaria las Condiciones de Trabajo en el departamento de mantenimiento? 8853655571
6,06l tiene archivos de técnica e historial de equipos al dia? 8832443457 12.06 ¢C6mo calificarfa la Motivacion en el departamento de mantenimiento? 8845356557
6,07 EI departamento de mantenimiento dispone de repuestos y suministros generales en los almacenes? 6632423371 12.07 (Como calificaria la Filosofia y andlisis o el d 8834554529
6,08 El dpto. de mantenimiento dispone de suficientes herramientas, equipos y maquinas en buen estado? 6632332357 12.08 (C6mo calificarfa la Confiabilidd en el departamento de mantenimiento? 8845465571
6,00 EI departamento de mantenimiento presta atencion, estudia y resuelve los casos de fallas repetitivas? 8867677700 12.09 ¢C6mo calificaria el Enfoque del cliente interno por parte del departamento de mantenimiento? 6664453486
6.10E o dispone datos sobre costos y presupuestos? 8844344500 12.10 ;Como calificaria la Calidad | i d 8864463557

Fuente: Elaboracién propia, en base a Collantes Bohorquez 2007
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Anexo 6: Resultados de la Auditoria de Mantenimiento
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Auditoria de Mantenimiento

Unidad de Operacién:

Hospital Regional Lambayeque

. Categoria .
o . Peso Puntaje g Nivel de
N° Categorias o Ponderada "
(/20) (%) o evaluacion
(%)
1 Organizacion del departamento de Mantenimiento 10 6,19 58,76% Bueno
2 Administracion del departamento de Mantenimiento 10 5,30 50,35% Regular
3 Planeamiento del Mantenimiento 9 4,64 39,46% Regular
4 Programacion del Mantenimiento 9 4,90 41,65% Regular
5 Personal del departamento de mantenimiento 9 5,14 46,29% Regular
6 Ejecucion del Mantenimiento 9 4,96 44,61% Regular
7 Supervision en el departamento de Mantenimiento 8 6,64 53,14% Regular
8 Abastecimiento para el departamento de mantenimiento 8 4,90 39,20% Regular
9 Procesos de Gestion para el departamento de mantenimiento 9 5,83 49,54% Regular
10 Sistemas informaticos para el departamento de mantenimiento 9 4,71 42,43% Regular
11 Seguridad para el departamento de mantenimiento 10 5,86 55,64% Regular
12 Clima & Cultura organizacional para el departamento de mantenimiento 9 5,51 49,63% Regular
Total Auditoria 106 53,84% Regular
Fuente: Elaboracion propia. En base a Collantes Bohdrquez 2007
Anexo 7: Costos actuales de mantenimiento
N° Equipo Codigo Costo total N° Equipo Cédigo Costo total
1 Calderol 0101CDO1 S/70 000 31 Grupo electrégeno 2 0107GE02 S/30000
2 Caldero 2 0101CD02  S/70000 32 Transformador seco 0107TS0L $/8000
3 Caldero 3 0101CD03 /70000 33 Transformador seco 0107TS02 S/8000
4 Tanque condensado 0102TC00 S/3000 34 Incinerador pirolitico 0101IP00 S/ 32 000
5 Bomba de caldero 1 0102BCO1 S/ 8000 35 Autoclave 25 kg 0101AT00 S/ 16 000
6 Bomba de caldero 2 0102BC02 S/ 8000 36 Compresor de aire 0104CAR00 S/ 2 400
7 Bomba de caldero 3 0102BCO3 S/ 8 000 37 Bomba de agua incinerador 0102BA100 S/ 1800
8 Calentador de agua 1 0103CA01 S/ 20 000 38 Uma-03 0106UMA01 S/ 16 000
9 Calentador de agua 2 0103CA02 S/ 20 000 39 Uma-04 0106UMA02 S/ 16 000
10 Compresor de aire calentadores 0104CCA00 S/ 1800 40 Uma-05 0106UMA03 S/ 16 000
11 Bomba de agua caliente 1 0102BACO1 S/ 4000 41 Uma-06 0106UMA04 S/ 16000
12 Bomba de agua caliente 2 0102BAC02 S/ 4000 42 Uma - 07 0106UMAO5 S/ 16 000
13 Bomba de agua caliente 3 0102BACO02 S/ 4000 43 Marmita 1 0201MMO1 S/ 4000
14 Bomba de agua fria 1 0102BAFOL S/8000 44 Marmita 2 0201MMO02 S/4000
15 Bomba de agua frfa 2 0102BAF02 S/ 8000 45 Marmita3 0201MM03 S/ 4000
16 Bomba de agua fria 3 0102BAF03 S/ 8000 46 Extraq_or de aire / veh-06 0206EA02 S/ 2000
17 Bomba de agua fria 4 0102BAF04 S/8000 47 Ester!l!zador avapor 148 0301EV01 S/ 20 000
18 Bomba de agua fria 5 0102BAF05 /8000 Zg E:f;'t'z?dd"er;r‘f/p\:hl‘é% gggéa’gg 55’/210(%2)0
19 Bombadeaguafriab 0102BAF06 /8000 50 Compresor de aire central 0304CACO0 S/ 2200
20 Bomba de agua contra incendio 0102BCI00 S/ 6000 de ai /
21 Ablandador de agua 0102AA00  S/12000 51 Compresor e aire 0404CALOD /2200
52 Lavadora industrial 1 0401L101 S/ 30 000
bad bland /
gg ngb: dg Zgﬂz blzgd: ; 818;2228; 2/ ; %g 53 Lavadora industrial 2 0401LI02 /30000
X . 54 Lavadora industrial 3 0401L103 S/ 30 000
gg gmpresor 39 a"e,mid icinal Ot‘iggg\';"ofo Z gg ggg 55 Secadora industrial 1 04015101 S/20000
mpresor de vaclo 56 Secadora industrial 2 04015102 S/20000
26 Compreso_r de/v_acio 2 0105C\V02 S/ 20 400 57 Calandria 0401CL00 S/ 20 000
27 Tanque criogénico 02 0105TC00 S/20000 58 Prensa hidraulica 1 0401PHOL S/ 20 000
28 Vaporizador atmosférico 0104VAA00 S/ 10 000 59 Prensa hidraulica 2 0401PH02 S/ 20 000
29 Exractor de aire / veh-05 0106EA01 S/ 2000 60 Extractor de aire / veh-02 0406EA04 S/ 2 000
30_Grupo electrégeno 1 0107GE01 S/ 30 000 TOTAL S/ 953 200
Costos de Mano de Obra Area EIect_rgme_cénica Costos Actuales de Mantenimiento
N° Puesto Sueldo Mensual _Gratificaciones Essalud Costo Anual N° Descripcion Costo
1 Ingeniero Jefe de Unidad S/ 2500 S/ 600 S/ 325  S/30825 1pc -
2 Ingeniero Jefe de Area /2200 S/ 600 S/ 286 S/27286 CGastos en mantenimiento correctivo /953 200
3 Técnico Electromecénico S/1724 S/_600 S/ 224 S/ 21512 2 Costos de mano de obre Area electromecénica S/ 79 623
Total /79623 Total S/1032 823

Fuente: Hospital Regional Lambayeque




Anexo 8: Indicadores de Mantenimiento de equipos Electromecanicos HRL

NS Equipo Codigo___MTBF__MTIR _ Disponibili Confiabili N° Equipo Cédigo__MTBF__MTTR __ Disponibili C
1 Caldero 1 0101CDOL 299 96 58% 76% 31 Grupo electrogeno 2 0107GE02 1292 72 88% 95%
2 Caldero 2 0101CD02 222 9% 51% 70% 32 Transformador seco 1 0107TSOL 2740 120 94% 96%
3Caldero 3 0101CD03 245 9% 53% 2% 33 Transformador seco 2 0107TS02 2740 120 94% 96%
4 Tanque condensado 0102TC00 1434 6 98% 100% 34 Incinerador pirolitico 01011P00 2022 9% 92% 95%
5 Bomba de caldero 1 01028C01 514 9% 70% 84% 35 Autoclave 0101ATO0 1584 9% 90% 94%
6 Bomba de caldero 2 0102BC02 410 9% 65% 81% 36 Compresor de aire residuos 0104CAR00 496 48 91% 91%
7 Bomba de caldero 3 01028C03 660 9% 75% 87% 37 Bomba de agua incinerador 0102BAI00 708 72 81% 91%
8 Calentador de agua 1 0103CA01 1632 48 93% 9% 38 Uma - 03 0106UMAOL 610 72 84% 89%
9 Calentador de agua 2 0103CA02 1340 48 92% 9% 39 Uma - 04 0106UMA02 877 72 90% 92%
10 Compresor de aire calentadores 0104CCA00 440 72 75% 86% 40 Uma - 05 0106UMA03 732 72 84% 91%
11 Bomba de agua caliente 1 0102BACOL 781 72 80% 92% 41 Uma - 06 0106UMAO4 634 72 87% 90%
12 Bomba de agua caliente 2 0102BACO2 1560 72 89% 96% 42 Uma - 07 0106UMAO5 506 72 81% 88%
13 Bomba de agua caliente 3 0102BAC02 1268 72 87% 95% 43 Marmita 1 0201MMO1 658 48 90% 93%
14 Bomba de agua fria 1 0102BAFO1 903 72 82% 93% 44 Marmita 2 0201MM02 975 48 89% 95.3%
15 Bomba de agua fria 2 0102BAF02 1059 72 85% 94% 45 Marmita 3 0201MM03 634 48 87% 93%
16 Bomba de agua fria 3 0102BAFO3 781 72 80% 92% 46 Extractor de aire / veh-06 0206EA02 999 48 91% 95.4%
17 Bomba de agua fria 4 0102BAFO4 1059 72 85% 94% 47 Esterilizador a vapor 148 0301EVO1 951 120 87% 89%
18 Bomba de agua fria 5 0102BAFO5 1268 72 87% 95% 48 Esterilizador a vapor 149 0301EV02 684 120 78% 85%
19 Bomba de agua fria 6 0102BAF06 1560 72 89% 96% 49 Extractor de aire / veh-09 0306EA03 780 24 89% 97%
20 Bomba de agua contra incendio 01028CI00 876 72 90% 92% 50 Compresor de aire central 0304CAC00 395 48 7% 89%
21 Ablandador de agua 0102AA00 368 120 67% 75% 51 Compresor de aire 0404CALO0 367 48 75% 88%
22 Bomba de agua blanda 1 0102BABOL 1536 9% 88% 94% 52 Lavadora industrial 1 0401LI01 456 168 68% 73%
23 Bomba de agua blanda 2 0102BAB02 879 9% 80% 90% 53 Lavadora industrial 2 0401L102 745 168 7% 82%
24 Compresor de aire mediicinal 0105CAMO00 804 24 92% 9% 54 Lavadora industrial 3 0401L103 1536 168 88% 90%
25 Compresor de vacio 1 0105CVOL 720 9% 82% 88% 55 Secadora industrial 1 04015101 451 120 72% 79%
26 Compresor de vacio 2 0105CV02 574 9% 79% 86% 56 Secadora industrial 2 04015102 696 120 79% 85%
27 Tanque criogénico 02 0105TC00 836 20 95% 98% 57 Calandria 0401CLO0 404 120 69% 7%
28 Vaporizador atmosférico 0104VAAO0 816 15 93% 98% 58 Prensa hidraulica 1 0401PHOL 445 48 81% 90%
29 Extractor de aire / veh-05 0106EA0L 310 48 71% 87% 59 Prensa hidraulica 2 0401PHO2 556 48 82% 92%
30 Grupo electrdgeno 1 0107GE0L 2022 72 92% 9% 60 Extractor de aire / veh-02 0406EA04 389 72 71% 84%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 9: Gréfico de Indicadores de mantenimiento de equipos electromecanicos
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10: Matriz de evaluacion de criticidad de equipos

Escala de referencia

A Critica 16 a20
B Importante 11a15
Cc Regular 06a10
D Opcional 00a05

item Variables Concepto Ponderacion Observaciones
1 Efectosobre el Servicio que proporciona:
Para 4
Reduce 2
No para 0
2 Valor Técnico - Econémico:
Considerar el costo de Alto 3 Mas de U$ 15000
Adquisicién, Operacion y Medio 2 Més de U$ 10000
Mantenimiento. Bajo 1 Menos de U$ 1000
3 LafallaAfecta:
a. Al Equipoen si Si 1 ¢Deteriora otros componentes?
No 0
b. Al Servicio Si 1 ¢Origina problemas a otros equipos?
No 0
c. Al operador: Riesgo 1 ¢Posibilidad de accidente del operador?
Sin Riesgo 0
d. A laseguridad en General. Si 1 Posibilidad de accidente a otras personas 0
No 0 otros equipos cercanos.
4 Probabilidadde Falla (Confiabilidad)
Alta 2 Se puede asegurar que el equipo va a trabajar
baja 0 correctamente cuando se le necesite?
5  Flexibilidad del Equipoen el Sistema:
Unico 2 No existe otro igual o similar
By pass 1 El sistema puede seguir funcionando.
6 Dependencia Logistica: Stand by 0 Existe otro igual o similar noinstalado
Extranjero 2 Repuestos se tienen que importar
Loc./Ext. 1 Algunos repuestos se compran localmente.
7 Dependencia delaMano de Obra: Local 0 Rep se consiguen
. ., ’ Terceros 2 El Mantenimiento requiere contratar a terceros.
8 Facilidad de Reparacion(Mantenibilidad): . L " "
Propia 0 El Mantenimiento se realiza con personal propio.
Baja 1 Mantenimiento dificil.
Alta 0 Mantenimiento fécil.

Fuente: Estudio de criticidad de equipos Ing. Jaime Remigio Collantes Boh6rquez

Anexo 11: Evaluacién de criticidad de equipos electromecanicos

45

. " Ponderacién Escala de Se incl enel . " Ponderacién Escala de ¢Seincluye enel
N g B T A 3 1 3 & 55 7 T refeenca . Pwe? N Codge B T 2 3A 3B 3C 3D 4 5 6 7 8 Towl  referencia “
1 0101CDOL  Caldero 1 4 3 1 1 1 1 21121 18 Critico Si 31 0107GED2  Grupo electrégeno 2 23 1 1 0 1 01121 13 Importante No
2 0101CD02 ~ Caldero 2 4 3 1 1 1 1 21121 18 Critico Si 32 0107TSO01  Transformador seco 1 23 1 1 0 1 01121 13 Importante No
3 0101CD03  Caldero 3 4 3 1 1 1 1 21121 18 Critico Si 33 0107TS02  Transformador seco 2 2.3 1 1 0 1 01121 13 Importante No
4 0102TC00  Tanque condensado 22 1 1 0 1 02001 10 Regular No ES 01011P00  Incinerador pirolitico 23 1 1 1 0 02121 14 Importante No
5 0102BC01  Bomba de caldero 1 4 2 1 1 0 112121 16 Critico Si 35  0I01ATO0  Autoclave 25 kg 23 1 1 1 102121 15 Importante No
6 0102BC02  Bomba de caldero 2 4 2 1 1 0 112121 16 Critico Si 36 0104CAR00 Compresor de aire residuos 4 1 1 1 0 0 22020 13 Importante No
7 0102BC03  Bomba de caldero 3 4 2 1 1 0 112121 16 Critico Si 37 0102BAI00  Bomba de agua incinerador 4 1 1 1 0 0 12020 12 Importante No
8 0103CA01  Calentador de agua 1 23 1 0 1 1 01121 13 Importante No 38 0106UMAO1 Uma-03 22 1 0 0 0 12121 12 Importante No
9 3CA02  Calentador de agua 2 23 1 0 1 1 01121 13 Importante No 39 0106UMA02 Uma-04 22 1 0 0 0 12121 1 Importante No
10 0104CCA00 Compresor de aire calentadores 4 1 1 1 1 1 22121 7 Critico Si 40 0106UMA03 Uma - 05 22 1 0 0 0 12121 12 Importante No
11 0102BACO1 Bomba de agua caliente 1 22 0 1 0 0 21121 12 Importante No 41 0106UMA04 Uma - 06 22 1 0 0 0 12121 12 Importante No
12 0102BACO2 Bomba de agua caliente 2 22 0 1 0 0 21121 12 Importante No 42 0106UMAO5 Uma 07 22 1 0 0 0 12121 12 Importante No
13 0102BAC02 Bomba de agua caliente 3 22 0 1 0 0 21121 12 Importante No 43 020IMMOL Marmita 1 22 1 1 1 1 22121 16 Critico Si
14 0102BAFO01 Bomba de agua fria 1 22 0 1 0 0 11121 11 Importante No 44 020IMMO02  Marmita 2 22 1 1 1 1 22121 16 Critico Si
15 0102BAF02 Bomba de agua fria 2 22 0 1 0 0 11121 11 Importante No 45  0201IMMO03  Marmita 3 22 1 1 1 1 22121 16 Critico Si
16 0102BAF03 Bomba de agua fria 3 22 0 1 0 0 11121 11 Importante No 46 0206EA02  Extractor de aire / veh-06 02 1 1 0 0 22121 12 Importante No
17 0102BAF04 Bomba de agua fria 4 22 0 1 0 0 11121 11 Importante No 47 0301EVD1  Esterilizador a vapor 148 23 1 1 1 1 11121 15 Importante No
18 0102BAF05 Bomba de agua frias 22 0 1 0 0 11121 11 Importante No 48  (0301EV02  Esterilizador a vapor 149 23 1 1 1 111121 15 Importante No
19 0102BAF06 Bomba de agua fria 6 22 0 1 0 0 11121 1 Importante No 49 0306EA03  Extractor de aire / veh-09 02 1 1 0 0 22121 1 Importante No
20 0102BCI00  Bomba de agua sistema contraincendios 4 2 0 1 0 0 02121 13 Importante No 50 0304CAC00 Compresor de aire central 4 2 1 1 1 1 22120 17 Critico Si
21 0102AA00 Ablandador de agua 4 3 1 1 0 0 12121 16 Critico Si 51 0404CALO0  Compresor de aire 4 2 1 1 1 122120 17 Criti Si
22 0102BABO01 Bomba de agua blanda 1 22 1 1 [ 0 21121 13 Importante No 52 0401L101  Lavadora industrial 1 23 1 1 1 1 21121 16 Cri Si
23 0102BAB02 Bomba de agua blanda 2 22 1 1 [ 0 21121 13 Importante No 53 0401L102  Lavadora industrial 2 23 1 1 1 121121 16 Critico Si
24 0105CAMO0 Compresor de aire medicinal 4 3 1 1 0 0 02121 15 Importante No 54 04011103 Lavadora industrial 3 23 1 1 1 1 21121 16 Critico Si
25 0105CV01  Compresor de vacio 23 1 1 0 0 11221 14 Importante No 55 04015101 Secadora industrial 1 23 1 1 1 1 21121 16 Critico Si
26 0105CV02  Compresor de vacio 23 1 1 0 0 11221 14 Importante No 56 04015102 Secadora industrial 2 23 1 1 1 1 21121 16 Critico Si
27 0105TCO0  Tanque criogénico 02 4 3 1 1 [ 0 02121 15 Importante No 57 0401CLO0  Calandria 4 2 1 1 1 112121 17 Critico Si
28 0104VAAQO Vaporizador atmosférico 4 3 1 1 0 0 02121 15 Importante No 58  0401PHO1  Prensa hidraulica 22 1 1 1 1 21121 15 Importante No
29 0106EAO0L  Extractor de aire / veh-05 02 1 1 0 0 22121 12 Importante No 59 0401PH02  Prensa hidraulica 22 1 1 1 1 21121 15 Importante No
30 0107GEOL  Grupo electrogeno 1 2.3 1 1 0 1 01121 13 Importante No 60  0406EA04  Extractor de aire / veh-02 02 1 1 0 0 22121 12 Importante No
Resumen

Escala de referencia Cantidad %

Critico 19 31.67

Importante 40 66.67

Regular 1 1.67

Opcional 0 0.00

Total 60 100

Fuente: Estudio de criticidad de equipos Ing. Jaime Remigio Collantes Bohorquez



Anexo 12: Diagrama Causa efecto — Ishikawa
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Anexo 13: Criterios para obtencion de NPR
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Gravedad Deteccion
Erecto Criterio Niwvel Probabilidad de deteccion Criterio Nivel
Peligroso sin La falta afecta la operacion segura del equipo, puede poner en .. . . )
aviso riesgo al operador, la falla ocurre sin previo aviso. 10 CI?ASI imposible Sin control de proceso actual; No Puede detectarse. 10
Peligroso con La falla afecta la operacion segura del equipo. puede poner en l;{);r:]eor?;ta La causa del Modo de Falla no es facilmente detectada.
aviso riesgo al operador, la falla ocurre con previo aviso. 9 Muy baja Deteccion del Modo de falla posterior al procesamiento, 9
Muy alto Puede ser que el 100% del producto se deseche. Paro de linea por el operador por medios visuales/tactiles/audibles.
8 . . 8
Puede ser que una proporcion de la corrida de produccion se Deteccion del Modo de Falla en la estacion por el
deseche. Desviacion del proceso primario incluyendo un Baja operador a través de medios visuales/tactiles/ audibles.
Alto decremento en la velocidad %e lalinea o adicion de mano de 7 Deteccion del Modo de Falla posterior al procesamiento, 7
obra. por el operador con el uso de gages de atributos (pasa/no
Puede ser que el 100% de la corrida de produccién tenga que pasa)
re- trabajarse fuera de la linea y ser aceptada.
Moderada Deteccion del Modo de Falla en la estacion por el 6
Moderado - . i 6 operador a través del uso de gages o controles que
Puede ser que una proporcion de la corrida de produccién tenga o .
; ’ notifiquen al operador (luz, timbre).
que re-trabajarse fuera de la linea y ser aceptada. - . .
Moderad | Deteccion del Modo de Falla posterior al procesamiento
Bai Puede ser que el 100% de la corrida de produccién tenga que re- oderadamente alta _ porcontroles automatizados. 5
ajo trabajarse en la estacion, antes de ser procesada 5 Deteccion del Modo de la FaIIa_l en la estacion por
Puede ser que una proporcion de la corrida de produccién tenga Alta B controles automatizados. B
) que re-trabajarse en la estacion, antes de ser procesada. Deteccion de las causas del fallo en la estacion por
Muy bajo controles automatizados que detectan el error y lo 4
4 previenen
M I -
Remoto L i . iencia al - d uy alta Prevencion de las causas del fallo como resultado del
eve o ligera inconveniencia al proceso, operacion u operador. disefio de un dispositivo, diseio de la maquina o disefio
3 . -
Muy Remota Sin efecto discemible. Casi cierta 2
2
Ocurrencia NPR = Grawedad x Ocurrencia x Deteccion
Efecto Criterio Nivwel Rango Nivel Simbolo
Muy alta, Fallos muy repetitivos 1 falla al mes 5
Alta. Fallos repetitivos 1 falla entre 1a 3 meses 4 NPR >200 Inaceptable I
i, Pocos fallos fala entre 3 meses a 6 meses S x0>=NPR>125 Reduccion deseabl
ja. - >= > educcion deseable R
Muy baja. Muy poco fallos 1 falla entre 6 meses a~un afio 2
1 falla cada un afio 1 125 >= NPR Aceptable A

Fuente: Automotive Industry Action Group (AIAG), 2008



Anexo 14: AMEF de Caldero
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Nombre de la Maquina: Caldero Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: (1 Pag: 1de 8
Funcién: Generacion y alimentacion de vapor a otras areas Aprobado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente ~ F Funcién FF Falla de Funcidn MF Modo falla Efectos del modo falla Causa potencial G 0 D NPR _ Condicidn actual
Quermdor MezclaelpLPcoqellélreparaque.aylravesdel A No inica la combustién 1 Falilovdleprogranadg/rque Bloqueod,elms.term Suciedad en programador, 937 189 Reduccion descable
piloto se inicie la combustion inicia la combustion No envia sefial contactos sulfatados
Condensador de motor Condensador excedit vida
Ventilador de Impulsar aire hacia el quemador para la generacién . ; Motor recalienta (itil vibraciones del motor, falta 8 3 10 240 Inaceptable
1 - B No impulsa el aire quemado -
quemador de la combustion de mantenimiento
2 Bobina recalentada No enciende el motor Falta de mantenimiento 839 26 Inaceptable
Toma de aire de 1 Permneelpasodeflulode.aylreadecuadoparala ¢ No|mpu|sae|flgjoadecuadode Damper no apertura La combustién no es adecuada Regulacion damper, contactos 38 19 Reduccion descable
quemador combustion aire correctamente sulfatados
sensordeflana 1 PermneelpasodeIGLI?lparaehmcmde Nohaydgtecmondeﬂamayno 1 Fotoceldasucia Blogueo delsistera Suciedad acumulada en el lente 018 % Inacepable
combustion permite el paso de GLP de fotocelda
. Componentes interiores
Falla en el sistema de . ’
linentacion de aoua Blogueo de la caldera por seguridad con suciedad e 957 35 Inaceptable
Columna Mccdonell 1 Controla el nivel de agua del caldero E No hay control de nivel g incrustaciones
2 Control Mccdonell dafiado ~ Blogueo de la caldera por seguridad Electrodos sulfatados 947 2 Inaceptable
. " 1 Diafragma roto Calderafgncmnasmcom.rolyacuva Antigiiedad del componente 9 3 7 189 Reduccion deseable
Mantiene la presion constante en el caldero, - vélvulas de seguridad
Presostato 1 ) . - F Noenviasefial al quemador
enviando sefial al quemador para activacion Presostato con Los muelles se pegan por
2 . : Caldera no produce vapor A ; 47 B Inaceptable
incrustaciones suciedad, incrustaciones
Elctiodo 1 Refi . chispapara encender l pcto G Nohay chispa Fallaporcallbrau?n Bloqueodels!stema Malaregu.lac!ondeeleclrodos 939 M Inaceptable
Falla por sulfatacion Bloqueo del sistema Falta de limpiezaaelectrodos 9 4 10 360 Inaceptable
: Vapor retoma a la red de "
Valvula Check Nosellacoectanént y pemie aguay bomba no puede  Caldero se queda sin aguay se bloguea Acumlecon desaro
) - 1 Permite el paso de aguaen unasoladireccion  H  retomo del vapor hacialared de 1 guay u ueaasin aguay SeDi0UEA iy v ctaciones en las paredesde 10 4 9 360 Inaceptable
alimentacion de agua succionar agua hacia el sistema .
agua lavalvula
caldero
Purgadefondo 1 Purgarelcaldero de sales en el fondo delhogar | No purga correctamente el caldero 1 Empaquetaduras rotas Salesalmcen:;acsa:ﬂef?;dcdelhogar Enpaquetidi;i;aznemedlemn 10 3 10 300 Inaceptable
Vandmeto 1 PennnewsuallzgrlaprespnenIaqueesla JNosewsuahzglaprgsmnenIaque 1 Mandietro deformado Nopefrymewsuall'zarelrang.ode E)cedlosu'vld.aut.ll;faltade 8 3 8 19 Reduccion deseable
trabajando el sistema trabaja el sistema presion de trabajo del equipo monitorizacion
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 15: AMEF de Bomba de Caldero
Normbre de la Maquina: Bomba de Caldero Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: 02 Pag:2de 8
Funcion: Bombear agua de alimentacion hacia la caldera Aprabado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente ~ F Funcion FF Fallade Funcion MF Modo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR_ Condici6n actual
1 Rodajes averiados Recalentamiento de bobina de motor Rodaml\e;rilé:medmsu 9 3 7 189 Reduccion deseable
1 Hace girar el eje A No gira el eje de motor 2 Ejeatascado por suciedad Bobina de motor quemada Faltaderm;;::r{r::moarotor 1048 30 Inaceptable
EJgeImpuI@rcon Recalentamlentodenmqpor Faltade lubricacion deeje 9 3 8 216 Inaceptable
incrustaciones sobreesfuerzo de trabajo
Motor No hay agua en el hogr el Contactos sulfatados, falta de
cldero Contactor de alimentacion averiado limpieza, falso contactode 9 4 9 34 Inaceptable
terminales
) \roulsa agua paa el caldero No impulsa caudal adecuado de Falta de mantenimiento
pusazguap agua 2 Hay vaporen lared de agua Vlvula check con sales, incrustaciones  Incrustacionesenvalvula 9 4 7 252 Inaceptable
check valvula Check
3 Ingresa poco caudal de Bobinado en mal estado Sellado inadecuado de vaivula 943 18 Aceptble
agua check
] . 1 Bomes recalentados Falso contactodebomes 9 3 8 216 Inaceptable
; ] " . No hay alimentacion eléctrico para . )
Caja de conexiones 1 Alimentacion eléctrica a motor C Cortocircuito, recalentamiento de motor  Contactos suffatados y
motor 2 Cables recalentados fojos 38 26 Inaceptable
Ventilador 1 Ventilar al motor D No ventila el motor 1 Motoredmeetdr:g:jr;peratum Recalentamiento de motor, bobina Vem"ﬂdo”mmmoSuv'dﬂ 9 3 7 189 Reduccion deseable
1 Bomes recalentados Cortocircuito Falso contactoenbomes 10 3 9 270 Inaceptable
Suciedad, polvo, falso
2 Cables recalentados  Cortocircuito, recalentamiento de motor ~ contacto de terminalesde 10 2 9 180 Reduccion deseable
cables
. Alimentacion eléctrica y automética a Bomba de No hay alimentacion eléctrica . ) i joni 0 su vida til
Tablero alimentador 1 y yel Y3 Radarde nivel averiado Noenuendermlo.r',hajomveldeagua, Radare)cemo.suyma.ytll‘ 249 M Aceptable
agua automética a Bomba de agua sobrepresion en caldero falta de monitorizacién
Contactos sulfatados,
4 Contctorqueredo Noenuendermlo.v:hajomveldeagua‘ ff%lsocontac‘mde 039 20 Inacepable
sobrepresion en caldero terminales, suciedad en
contactor.
Vandmeto 1 PerrnnewsualuylaprespnenIaqueesla FNosewsuahzglaprgswnenIaque 1 Manbietro deformado Noperr]mewsual{zarelrang.ode Bcedlosu.wd.auqu,falta 38 19 Reduccion deseable
trabajando el sistema trabaja el sistema presion de trabajo del equipo de monitorizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 16: AMEF de Compresor de aire

Normbre de la Maquina: Compresor de aire Realizado por: Brayan Ewin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: 03 Pag:3de8
Funcion: Generar aire comprimido para los calentadores de agua Aprobado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente ~ F Funcién FF Falla de Funcién MF Modb falla Efectos del modo falla Causa potencial G 0 D NPR__ Condicién actual
1 Sobrecalentamiento No trabaja en su total eficiencia Falta de lubricacion 949 3 Inaceptable

Reduce la friccion entre un eje y las piezas, Rodajes presentan

y . e recalentamiento, vibraciones, 2 Vibraciones Ruido excesivo Rodamiento excedio suvidadtil 9 4 8 288 Inaceptable
Rodamientos 1 conectadas por medio de rodajes, sirve de apoyo A . A
y facilita su desplazamiento Geneta Uy se visalza Rodamiento presenta suciedad
corrosion 3 Corrosion No trabaja en su total eficiencia hpume dad Y938 u Inaceptable
Sellodeleje 1 Buita la fuga de a;glte Y presion, garantiza B Rstros e acete én cuerpo de 1 Fuga de aceite Paro de funcionamiento delequipo  Desgaste por horas de trabagjo 8 3 10 240 Inaceptable
hermeticidad del motor compresor
Contactos sulfatados,
Motor del compresor 1  Dararranque y poner en operatividad el equipo  C No funciona el compresor 1 Contactory relé averiados No coprine glre corectamente fqlso comac.t o de 3 9Mm Inaceptable
recalentamiento de motor terminales, suciedad en
contactory relé
Tanque de . . __— .
. . . Almacena humedad junto al aire " . Malfuncionamiento de equipos a los .
almacenamientode 1 Almacena el aire comprimido D - ) 1 Humedad en linea de aire . qup No se purga equipo 7410 20 Inaceptable
e comprimido que alimenta
Fitodeae 1 Retiene el polvo y particulas que pueden ingresar £ No funciona correctamente y no Deformacign e ilro Entraife al motory se llena de tera filtro roto, desgaste, no sella 838 192 Reduccitn deseable
al compresor retiene el polvo i i i6 adecuadamente, B
i o 2 Saturacion de polvo Noingresa are para I.aygeneramon de 3 8 192 Reduccion deseable
compresion
. . Retiene restos de aceite que salgan de motor No retiene restos de aceite que - s deten‘oran plezas d? s eqmpqs " Fatade mantenimiento,
Filtro de aceite 1 . . R N Deformacion de filtro funcionan con el sistema de aire R 9 310 20 Inaceptable
hacia la red de aire ingresan al sistema L excedio su vida dtil, desgaste
comprimido
1 Cablesrecalentados  Activo deja de funcionar, cortocircuito ~ Tomillos y bomeras flojos 10 3 10 300 Inaceptable
Resorte de presostato Activo no deja de funcionar, no se Hores de "aha](.’,‘ "
P . 2 . - . . componente excedio su 8 3 8 192 Reduccion deseable
Envia sefial de encendido al motor por falta de - estirado llega la presion establecida y requerida L
" . . o Presostato no envia sefial y no se vida (til.
Presostato 1 presion de aire, mantiene presién constante del G antiene lapreskin constante Fala de fimoieza
sistema Bomneras recalentadas  Activo deja de funcionar, cortocircuito . plez2, 2 10 160  Reduccion deseable
suciedad, polvo, humedad
' Vélvula an.unelomo Activo no.fma de fun.monar‘ no sg ’No se purga. Vqulpo/‘ ) 39 m Inaceptable
averiada llega la presion establecida y requerida  valvula excedi6 vida til
Mandretro 1 Permite wsualnzgr la prespn enlaqueestd H Nose VISU&IIZ{i la prgsmn enlaque 1 Menometro deformado No pe@l(e wsuall;arel rango de Bxcedio squ|d.a mv"j falta 38 19 Reduceion deseable
trabajando el sistema trabaja el sistema presion de trabajo del equipo de monitorizacién.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17: AMEF de Ablandador de agua

Nombre de la Maquina: Ablandador de agua Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: 04 Pag:4de8
Funcion: Generar agua blanda para la red de los equipos Aprobado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente F Funcién FF Falla de Funcién MF Modbo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR _ Condicién actual
1 Desprogramacion No produce agua blanda Cortes de energia 8 410 30 Inaceptable
Permite regeneracion automatica de la resinay la No se regenera el agua y se 2 Conector rajado Fuga de agua Desgaste por hors de 9 310 210 Inaceptable
Programador 1 - - - A h trabajo, vibraciones
produccion de agua blanda cada cierto tiempo obtiene agua dura Riesqo de que se maloge placa Falta de mantenimiento
3 Fuga de agua g0 ded - orep P, y 2 10 180  Reduccion deseable
electronica monitorizacion
; o . No trabaja eficientemente yno 1 Picadura de tuberfa paro d'e funclunamlefvlo delequipo, Tuberia excedio vida il faltade 9 2 10 180  Reduccion deseable
Tuberfas 1 Conduce el liquido sin impurezas y minerales B - - pérdida de presion y caudal PR, -
conduce liquido requerido . N N monitorizacién y mantenimiento .
2 Fuga de agua Paro de funcionamiento del equipo 2 10 140  Reduccion deseable
: p Exceso de consumo de aguay " .
Regula el paso de agua hacia las tuberfas cuando No regula el paso correcto del Fuga de agua y sobre . Vélvula excedio tiempo de
Valvula 1 9 5 " o " g s 1 9 guay expansion de H20 por zona de - e 728 112 Aceptable
se realiza la regeneracion de agua agua consumo vida atil
maguinas
Tanque Salmuera 1 Almacena la salmuera que sirve para la D No almacena la suficiente cantidad 1 Tanque rajado Fuga de agua en sala de maquinas Falta de mantenimientoy 10 5 5 250 Inaceptable
regeneracion de la resina de H20 monitorizacion
9 2 Falta de NaCl No regenera correctamente el H20 8 4 8 2% Inaceptable
" - L Agua no est dentro de los Equlpus se‘desgastan et @pluos, Resina cati6nica excedid vida
Filtro de ablandador 1 Realiza el intercambio iénico E No regenera el agua correctamente 1 . - incrustaciones en accesorios de o I, 8 4 8 256 Inaceptable
parametros requeridos N A til, falta de monitorizacion
equipos, procesos inadecuados
Permite visualizar la presion en la que estd F No se visualiza la presion en la que No permite visualizar el rango de Bxcedi6 su vida (til, falta

Manémetro 1 1 Manémetro deformado 3 8 192 Reduccion deseable

trabajando el sistema. trabaja el sistema. presion de trabajo del equipo de monitorizacion.
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 18 AMEF de Marmita a vapor

Nombre de la Maquina: Marmita 100 LT Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: 05 Pag:5de 8
Funcion: Coccion de alimentos Aprobado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente F Funcion FF Falla de Funcién MF Modo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR___ Condicién actual
Presion excesiva, deformacion de Falta de lubricacion y

1 Resorte estirado, rigido 103 9 270 Inaceptable
. ” estructura mantenimiento
Valvula de sequridad 1 Aperturary aliviar un aumento de la presion A No apertura por aumento de

9 interna del vapor presion de vapor Asiento desgastado, rajado Cierre de flujo de vapor impreciso, fuga Friccion de asiento con flujo de

. 0 2 9 180 Reduccion deseable
o roto de vapor vapory estructura de valvula

1 Resorte rigido Falta de mantenimiento y 10 4 10 400 Inaceptable
lubricacion, falta de

i o monitorizacion, friccion de
2 Resorte roto sobrepresion de vapor, regulacion y 10 3 10 300 Inaceptable

Regular la presion de vapor proveniente de la
1 linea principal de acuerdo a especificaciones del B

Deficiente control de temperatura,

Valvula reguladora No regula la presion de ingreso de

de presion N vapor . N R N asiento con
equipo cierre de flujo de vapor impreciso 5 ,
Asiento desaastado, raiado estructura de vélvula, vélvula
3 gastado, ra excedit vida dtil 10 3 10 300 Inaceptable
o roto
Descalibracion (Fuera de
. . . No permite visualizar ni monitorear 1 rango) N Manémetro excedio su 8 310 20 Inaceptable
" Medicion de presion manométrica de vapor para o Lectura inadecuada e imprecisa de . P
Manémetro 1 C  adecuadamente la presion de . tiempo de vida Gtil, falta de
el control de funcionamiento del equipo N . presion vapor para trabajo del equipo .
vapor que ingresa al equipo 2 Pegado / inamovilidad de mantenimiento 8 3 10 240 Inaceptable
aguja

. Flmadqr (Boy2) .con Arrastre, fugas de vapor, acumulacién
. . 1 picaduras, incrustaciones y . 8 4 9 288 Inaceptable

Trampa de vapor de Filtrar vapor condensado y gases no No filtra el condensado de vapor ) de condensado dentro de la cdmara de

1 D corrosion - ' Falta de mantenimiento
flotador condensables adecuadamente vapor, inadecuada calidad de vapor y
i ion rigi érdi coccio de alimentos
2 Avticulacion rigida (pérdida 8 4 8 25 Inaceptable
de movimiento)
Cémera de vapor 1 Almacenar vapor Pyara la t@nsferencla de calor, £ No almacena vapo.ry no se hace la 1 Deforrmclonvde estructura Fugas, picaduras dﬁeslructura, Falta de mantenimiento 9 2 9 162 Reduccion deseable
coccidn de alimentos transferencia de calor de camara deformacion

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre de la Maquina: Lavadora Industrial

Realizado por: Brayan Enwin Manuel Valverde Cumpa

N° AMEF: 06

Pag:6de 8

Funcion: Lavado de ropa quirlrgica para servicios del Hospital

Aprobado por: Alexander Querevalu Morante

Condiciones existentes

Componente F Funcion FF Falla de Funcion ME Modbo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR__ Condicién actual
Cables recalentados, terminales
1 No llega energfa al motor o 8 4 9 288 Inaceptable
. Genera movimiento horario y antihorario al tambor . No genera movimiento giratorio al sulfatados, bobina de motor
Motoreléctrico 1 A i No hay movimiento rotatorio en motor
de lavadora ambor 2 Motor no enciende recalentada, falta de 8 4 9 288 Inaceptable
3 Motor quemado mantenimiento 8 2 10 160  Reduccion deseable
1 Interruptor general averiada Falta de mantenimiento, g 5 gy Inaceptable
falta de monitoreo de
. N N . No genera alimentacion eléctrica al § . X
Tablero eléctrico 1 Alimentacion eléctrica al sistema de lavadora B \° 9 ! 2 Interruptor general bajo No enciende la lavadora operario, terminales de g 5 5 gy Aceptable
activo conexion quemados, no
3 Conexiones recalentadas enclende lavadora, 103 9 200 Inaceptable
cortocircuito
Sk eSS st i
1 Fusible quemado - seap Y conexion del circuito,coto 8 3 9 216 Inaceptable
tarjeta no funciona, se corta el paso de :
- circuito
la energia eléctrica
N N Sobrecarga eléctrica,
No permite la conexiones intermas .
! - Permite conectar sistemas automaticos intermnos permite 1a o g 2 Fallaen fuente de poder 'O alimentalas tarjetas de controldel o ined pormovimientos 8 2 9 144 Reduccién deseable
Sistema electrénico, - L Yy comunicacion entre sistemas equipo - "
con los componentes mecanicos, neumaticos y " bruscos de equipo, sufatacién
sensores 3 automaticos y componentes de
eléctricos .
lavadora . . . Sobrecarga eléctrica,
Falla en tarjeta electrénica  No genera genera sefiales para los i
. e P, recalentamientos, contactos 8 2 9 144  Reduccion deseable
de entradas y salidas distintos puntos de distribucion.
sulfatados, polvo
Deja de almacenar informacion de los Sobrecarga eléctrica,
4 Fallaen tarjeta de memoria  procesos de lavado, los programas se recalentamientos, contactos 8 2 9 144 Reduccion deseable
deben volver a integrar sulfatados, polvo
No controla los movimientos "
Controla los movimientos rotatorios del motor y rotatorios del motor y tambor, no Variador blogueo, equino no realiza sus Sobrecarga eléctrica,
Variador 1 tambor, recibiendo 6rdenes del sistema D " yia | 1 Variador en falla oqueo, equip recalentamientos, contactos 8 2 10 160  Reduccion deseable
5 recibe 6rdenes del sistema actividades normalmente
electrénico > sulfatados, povo
electronico
Final de linea 1 Filtrar vapor condensado y gases no No filtra el condensado de vapor 1 Seobstruye final de linea Temperatura inadecuado, sistema Falta de monitoreo y 10 3 10 300 Inaceptable
condensables adecuadamente bloqueado mantenimiento
. No se regula adecuadamente el .
o Regula la presion de vapor con la que trabaja el N N Vélvula no regula flujo de  Temperatura de trabajo inadecuada, no Falta de mantenimiento
Estacion reductora 1 9" 4P P a e fujo devaporqueingresaala 1 guratiuy 2 ; v ntent Y 10 3 10 30 Inaceptable
activo P vapor ingresa vapor lubricacion
maquina
1 Bajo flujo de agua Falta de fluldo'pala operacion de Mala cvalldad de vapor, 8 2 9 144 Reduccion deseable
maquina corrosion, incrustaciones
Vdlvula distribuidora PR Inadecuada dosificacion de fluido " - " -
Distribucién de detergente y agua para cada Obstruccién o bloqueo de No proporciona la cantidad de Falta de mantenimiento, X
decaudalde 1 G deaguay detergenteparalos 2 ! h . . e, 2 10 160 Reduccién deseable
proceso P vélvula detergente 0 agua ideal incrustaciones, excedi6 vida til
detergente- agua procesos del equipo
3 Valvula rota Pérdida de fluido Corrosién, cavitacion, 8 2 10 160 Reduccién deseable
sobrepresion, vibraciones
L . 1 Manguera obstruida No hay paso de fluido Fa!la d,e mantenimiento y 8 2 8 128 Reduccion deseable
Mangueras R : No se distribuye fluido limpieza a mangueras
Distribucion del fluido H
dispensadoras adecuadamente ) Manguera excede su vida )
2 Manguera fisurada Pérdida de fluido atil 2 8 128  Reduccion deseable
Sobre esfuerzo, corrosion,
Pernos y tuercas de No se asegura puerta Desperdicio de agua y material por vibraciones, falt de
mos y Asegurar adecuadamente puerta delequipo | gura p! 1 Pemos rotos, rajados P quay P mantenimiento, pemos flojos 10 2 7 140  Reduccion deseable
fijacion de puerta adecuadamente puerta mal sellada .
manguera de presion
picada
. Bloquea automético de puerta cuando activo esta No se bloguea ademfaﬂamepte fa Pestillo no activa por baja Puerta insegura, puede avbnrse Baja presion en sistema de aire
Pestillo de puerta 1 puerta cuando activo estd en . expulsando material, fluidos e 10 3 10 300 Inaceptable
en funcionamiento presion de aire comprimido
funcionamiento indumentaria
Falta de mantenimiento
. " - Fuga de fluidos al exterior, desperdicio Manguera de presion
Empaquetadurade ) Impide fuga de fluidos que se utilizanenel \  \, coya correctamente lavadora 1 EmPaduetaduradesgastada g oo naterial por puertamal  picaday excede vida itil, falta 9 3 9 243 Inaceptable
puerta proceso de operacién de activo orota e,
sellada de monitorizacién de compresor,
empaquetadura excedi6 vida ttil
Se pierde la transmision del mecanismo, Sobre esfuerzo, excedio vida til, «
1 Faja rota P s dio 3 8 192  Reduccion deseable
N . no gira el tambor falta de mantenimiento
" " et i No se realiza la transmision de
Fajas 1 Transmision de energia eléctrica a mecanica L energia
No se transmite la energia necesaria Mala eleccion de fajas, exceso
2 Fajasalidade la polea 'erg ¢ s, & 48 2% Inaceptable
para el giro, se pierde fuerza de vibraciones, eje desalineado
Detectan el niimero de revoluciones, posicién No detectan el niimero de No se puede controlarelproceso ~ 20¢50 de vibraciones, pemos
Sensordegiro 1 " € > P Y M revoluciones, posicion y velocidad 1 No sensa correctamente p ar el proceso de fijacion de sensor flojos, 8 2 9 144  Reduccion deseable
velocidad de sistema rotativo B actual, no se puede utilizar la maquina -
del sistema rotativo sensor descalibrado
N 6 Excesiva carga al momento de "
1 Eje roto No hay transmision de movimiento 92 10 2 9 180  Reduccion deseable
rotativo operar activo, falta de
" N I monitorizacion de
n " - N Guia deformada para el movimiento Gran cantidad de vibraciones en el " " PP
Eje 1 Guia para el movimiento rotacional N - - equipo, eje excedio vida atil,
rotacional 2 Eje deformado activo, inoperatividad de elementos P 8 3 9 26 Inaceptable
5 falta de mantenimiento de
asociados .
Vibraciones que perjudican la eje, falta de lubricacion del eje,
3 Eje desgastado que perj faltade calibracién deeje 8 3 9 216 Inaceptable
transmisién

Fuente: Elaboracion propia
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Nombre de la Maquina: Secadora Industrial

Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Curpa

N° AMEF: 07 Pag:7de 8

Funcion: Secado de ropa quirdrgica para servicios del Hospital

Aprobado por: Alexander Querevalu Morante

Condiciones existentes

Ci F Funcion FF Falla ce Funcion MF Modo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR__Condicion actual
. Cables recalentados
1 Nollega energia al motor Torminales sulfatados 8 4 9 288 Inaceptable
o o h ntih Jambor N o giratorio al Rodamientos excedi su
Motoreléctrico 1 Méra Movimiento horarlo y anthorario aftambor - No generamovimento giratorio al Motor no enciende No hay movimiento rotatorio e motor vida atil 8 4 9 288 Inaceptable
de lavadora ambor !
Bobina de motor
3 M d tecalentada 8 2 10 160 Reduccion deseabl
otor quemado Falta de mantenimiento educcion deseable
1 Interruptor general averiada No enciende la lavadora 93 9 243 Inaceptable
2 Contactores recalentados ~ COMactores cgﬁ;::’”a"‘ fases Contactos sulfatados 8 3 9 216 Inaceptable
- - . No genera alimentacion eléctrica al a Falso contacto
Tablero eléctrico 1 Alimentacion eléctrica al sistema de lavadora B
activo Recalentamiento de contactor, cortede  Falta de mantenimiento
3 Contactores craquetean . et 8 4 9 288 Inaceptable
fluido electrico Falta de monitorizacion
4 Cablesrecalentados  C2bles se quemany corte de fluido 9 3 9 243 Inaceptable
electrico
Aunconarseaperur temamey | SOUSGAgAskctc, e
1 Fusible quemado s ap Y conexion del circuito,coto 8 3 9 216 Inaceptable
tarjeta no funciona, se corta el paso de circuito
la energia eléctrica
Permite conectar sistemas autométicos intermnos No permite la conexiones intemas . o fuente ge poder 0 MeM0Za arietas de control del 2 9 1844  Reduccién deseable
. . ; i y entre sistemas equipo Bomes y terminales sulfatados,
Sistema 1 conlos mecanicos y u i
! autométicos y componentes de
eléctricos lavadora No genera setales de pulso para los mantenimiento
3 Falla en tarjeta electrénica 9 pulso para 8 2 9 144 Reduccion deseable
distintos puntos de distribucion.
No almacenar informacion de los Falta de mantenimiento
4 Fallaen tarjetade memoria  procesos, Ios programas se deben ‘monltoreo Y 8 2 9 144 Reduccién deseable
volvera integrar
. " y . . . Falta de monitoreo y
. " Filtrar vapor condensado y gases no No filtra el condensado de vapor Se obstruye final de linea  Temperatura inadecuada de trabajo, -~
Finalde linea 1 P v P V! o Y mantenimiento porpartede 10 3 10 300 Inaceptable
condensables adecuadamente con incrustaciones, caliche  activo no trabaja eficientemente operario
X 1 Bajo flujo de vapor 8 de fluido de vapor para operacion oo 4l excediovida 8 2 9 144 Reduccion deseable
Electrovalvula I de maquina o
- Inadecuada dosificacion de vapor Gtil
distribuidorade 1 Alimentacion de vapor para cada proceso
vapor para os procesos delequipo Vélvula no apertura No proporciona la cantidad de vapor Falta de mantenimiento 8 2 10 160 Reduccion deseable
P adecuado o ideal Lubricaciénde vélvula
3 Vilvula rota Pérdida de fluido 8 2 10 160 Reduccion deseable
Pemos ytuercas de g rar adecuadamente puerta delequipo  F No se asegura puerta 1 Pemos rotos, rajados Desperdicio de agua y material por Falta de mantenimiento 10 2 7 140  Reduccion deseable
fijacion de puerta adecuadamente puerta mal sellada Pemos flojos
Manguera de presion
Sela puerta cuando activo esté en Puerta no se cierra adecuadamente pestillo no activa por baja Puerta insegura, puede abrirse picada
Pestillo de puerta 1 p G cuando activo esta en activa por baj expulsando material, fluidos e Manguera excede vida itil 10 3 10 300 Inaceptable
funcionamiento presion de aire "
funcionamiento indumentaria Falta de monitorizacion
decompresor
) ) . Fuga de fluidos al exterior, desperdicio ~ EmPaduetadura excedié
Empaquetadura de Impide fuga de fluidos que se utilizan en el Empaquetadura desgastada : vida atil
3 H  Nosella correctamente lavadora 1 de agua y material por puerta mal ) 93 9 243 Inaceptable
puerta proceso de operacion de activo orota sellada Falta de lubricacion y
mantenimiento
" . 1 Faja rota 5 Faja excedio vida il 8 3 8 192 Reduccion deseable
- . . No se realiza la transmision de Se pierde la transmision del mecanismo,
Fajas 1 Transmision de energia eléctricaa mecanica | a Polea descalibrada
energia no gira el tambor, se pierde fuerza
Vibraciones contantes
2 Fajasalidade lapolea 8 4 8 256 Inaceptable
. - . No detecta el nimero de Base de sensor floja, pernos de
. Detecta el ntimero de revoluciones, posicion y ° o . No se puede controlar el proceso e .
Sensordegiro 1 J revoluciones, posicion y velocidad 1 No sensa correctamente ¢ sujecion de sensor flojo, sensor 8 2 9 144  Reduccion deseable
velocidad de sistema rotativo > actual, no se puede utilizar la maquina
del sistema rotativo mal ubicado
i Fuga en serpentin No se seca la ropa adecuadamente, Serpentin flojo, picado por o 5 o 50 Inaceptable
demora el proceso de secado humedad, suciedad, polvo
Bobina quemada, falso contacto
- . - . 2 Motor extractor quemado No seca la ropa en caja de 9 3 10 270 Inaceptable
) Realiza el intercambio de calor para el proceso de No realiza el intercambio de calor conexiones de motor,
Serpentin de vapor 1
secado para el proceso de secado contactores averiados
Falta de mantenimiento y
3 Electrovalvula no activa No permite el paso de vapor monitorizacion, electrovalvula 9 2 10 180  Reduccion deseable
excedi6 tiempo de vida atil
Excesiva carga al momento de
1 Eje roto No hay transmision de movimiento operaractivo, fakade 4o 5 g 18y Reguccion deseable
rotativo monitorizacin de equipo, eje
No existe guia para el movimiento excedio vida il
e 1 Guia para el movimiento rotacional L 9! m‘smnal Gran cantidad de vibraciones en el
2 Eje deformado activo, inoperatividad de elementos  Falta de mantenimientodeeje 8 3 9 216 Inaceptable
asociados
3 Eje desgastado Vibraciones que perjudican la Falta de lubricacion y s 3 9 26 Inaceptable
calibracion de eje
Fuente: Elaboracion propia
Nombre de la Maquina: Calandria Realizado por: Brayan Erwin Manuel Valverde Cumpa N° AMEF: 08 Pag:8de8
Funci6n: Planchado de sébanas para servicios del Hospital Aprobado por: Alexander Querevalu Morante Condiciones existentes
Componente F Funcion FF Falla de Funcion ME Modbo falla Efectos del modo falla Causa potencial G O D NPR__ Condicién actual
B Cables recalentados
1 No llega energia al motor Terminales sulfatados 4 9 28 Inaceptable
Rodamientos excedio su
Motoreléctrico 1 6N movimiento horario y antihorario al tambor - No genera movimiento giratorioal Motorno enciende  No hay movimiento rotatorio en motor vida atil 8 4 9 288 Inaceptable
de lavadora tambor
Bobina de motor
3 Motor quemado recakentata 2 10 160  Reduccion deseable
Falta de mantenimiento
1 Interruptor general averiada No enciende la lavadora 93 9 23 Inaceptable
Contactores no funcionan, fases Contactos sulfatados
i . e - No genera alimentacion eléctricaal 2 Contactores recalentados ! Falso contacto 8 3 9 26 Inaceptable
Tablero eléctrico 1 Alimentacion eléctrica al sistema de lavadora B " quemadas L
activo Falta de mantenimiento
Recalentamiento de contactor, corte de
3 Contactores craquetean . . 8 4 9 288 Inaceptable
fluido electrico
4 Cables recalentados Cables se queman y deja activo fuera 93 9 43 Inaceptable
de servicio
” " Filtrar vapor condensado y gases no No filtra el condensado de vapor Se obstruye final de linea Temperatura inadecuado, sistema N
Finaldelinea 1 P v o V! o Faltade mantenimiento 10 3 10 300 Inaceptable
condensables adecuadamente con incrustaciones, caliche blogueado eficientemente y ’ .
Incrustaciones, gufas flojas y
descalibradas, falta de
mantenimiento a
. iar di é i . . imi motor .
Cintasguia 1 Ouiardiferentes prendas através delRodillo 1)\ ia correctamente las prendas 1 Guias rotas No hay movimiento de prendas a través 10 5 3 150  Reduccion deseable
planchador delrodillo planchador
clzt::llrleos?;‘ 1 Planchar prendas por medio de la compresion  E No haéﬁ:g;rﬁ::o:;ﬁ;y no 1 No hay rotacién No se puede llevar a cabo el planchado 9 3 8 26 Inaceptable
P P P miento Planchado Termostato dafiado 8 3 9 216

Fuente: Elaboracién propia



Fuente: Parray Crespo, 2012

Anexo 22: Formato de Hoja de decision o Arbol de decisiones

Descripcién:

La hoja de decisién, se divide en 16 columnas, las columnas encabezadas F, FF y FM (funcién, falla funcional, modo de falla),
identifican los modos de fallo. Los encabezados en las siguientes 10 columnas hacen referencia a las preguntas del diagrama
de decisién de R.C.M. del siguiente modo: Las cuatro columnas encabezadas por H, S, E, O y N, sirven para registrar las
respuestas de las preguntas referidas a las consecuencias de los modos de falla, las siguientes tres columnas (encabezadas H1,
H2, H3 etc.) sirven para registrar si una tarea proactiva ha sido seleccionada, y de ser asi, el tipo de tarea ya que puede ser
una tarea a condicion (deja que los equipos funcionen a condicion de seguir satisfaciendo la necesidad que cubre), tarea de
reacondicionamiento ciclico (consiste en realizar reparaciones de un componente o conjunto completo) o una Tarea de
sustitucion ciclica (aqui se descarta el elemento antes de, o en el limite de su vida 0til). Si fuera necesario responder a cualquier
de las preguntas “a falta de”, se debe utilizar las columnas encabezadas H4 y H5, 0 S4, estas columnas responden a saber si
se debe realizar una busqueda de falla, un redisefio, una combinacién de tareas o ningtn tipo de mantenimiento. Las Ultimas
tres columnas registran la tarea que ha sido seleccionada, la frecuencia de latarea y el responsable para hacerlo. La columna
“tarea propuesta” también se utiliza para registrar los casos donde se requiere el redisefio, o aclarar que el modo de falla no
necesita mantenimiento programado.

Anexo 23: Hoja de decision Caldero
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S —
@

Tarea da bisausda de
flos

Ereduata €reuata
cebe dee
jstcarse jnticarse

Funcién: Sistema de vapor

Maquina: Caldero

Codigo : 0101CD0OX

Referencias Evaluacion de HL H2 H3 Accion a falta
de consecuencias S1 Sz S3 de Tarea propuesta In_te_r\{alo A realizarse por

informacion O1 02 O3 inicial

F FF MF H S O N1 N2 N3 H4 H5 sS4

1 A 1 SNNZS S N N ) R R Sop_letea-r prf)g ramador, cont-act_os y tarjeta electronica 1 mes Técnico electromecanico

Aplicar limpia contactos periodicamente
1 B 1 S NNS N S N - - - Realizar mediciones periddicas y ajustes de motor ventilador. 1mes Técnico electromecanico
1 B 1 S NNS N N s - - - Cambiar condensador 1afio Técnico electromecéanico
1 B 2 S NN S S N N - - - Sopleteo y limpieza a motor ventilador 1afio Técnico electromecénico
1 €C 1 S NN S S N N - - - Limpiezay aplicacion de limpiador de contactos entrada de aire de damper 3 meses Técnico electromecénico
1 D1 S NN S S N N - - - Limpieza de lente de fotocelda 1mes Técnico electromecénico
1 E 1 S NN S S N N - - - Limpieza interna de columna Mccdonell 3 meses Técnico electromecanico
1 E 2 S NN S N S N - - - Lijado de electrodos de Mccdonell 3 meses Técnico electromecanico
1 F 1 S S NN N N S - - - Cambiar presostato 1afio Técnico electromecanico
1 F 2 S S NN S N N - - - Sopletear presostato 3 meses Técnico electromecanico
1 G 1 S NN S N S N - - - Calibrar electrodos de piloto 3 meses Técnico electromecanico
1 G 2 S NN S N S N - - - Lijado de electrodos de piloto 1 mes Técnico electromecanico
1 H 1 S S NN S N N - - - Limpieza y mantenimiento de valvula Check 3 meses Técnico electromecéanico
1 1 1 S S NN N N S - - - Cambio de empaquetaduras de purga de fondo 6 meses Técnico electromecanico
1 J 1 S S NN N N s - - - _Cambio de manédmetro 1afio Técnico electromecéanico
Fuente: Elaboracion propia



Anexo 24: Hoja de decision Bomba de Caldero

Funcion: Sistema de alimentacion de agua

Méquina: Bomba de caldero

Cadigo : 0102BCOX

Referencias i Hl H2 H3 i
Evaluacion de Accion a falta

de consecuencias SLos2 83 de Tarea propuesta In.te.r\{alo A realizarse por
informacion 01 02 03 inicial
F FFMFH S E O NI N2 N3 H4 H5 S4
1 A1 SNNSNN S - - Cambio de rodamientos 6 meses Técnico electromecanico
1 A2 SNNSN S N - - Aplicacion de solvente dielectrico bobina de motor 6 meses Técnico electromecanico
1 A2 SNNSN S N - - Rebamizado de bobina de motor 6 meses Técnico electromecanico
1 A3 SNNSS NN - - Limpiezay lubricacion a eje de motor 6 meses Técnico electromecanico
2 B1SSNNSNN - - Sopleteoy limpieza de contactor eléctrico alimentador de bomba 3meses Técnico electromecanico
2 B1SSNNNNS - - Cambio de contactor electrico de bomba de agua 1lafio Técnico electromecanico
2 B2SSNNSNN - - Limpiezay mantenimiento a valvula check 3meses Técnico electromecanico
2 B3SSNNS NN - - Verificacion de estado de valvul check lafio Técnico electromecanico
1 C1SNNSS NN - - Limpiezay sopleteo de caja de conexiones de motor 3meses Técnico electromecanico
1 C2SNNSS NN - - Limpieza de terminales y cables alimentadores de bomba de agua 3Imeses Técnico electromecanico
1 D1 SNNSS NN - - Limpieza de ventilador de bomba de agua 2 meses Técnico electromecanico
1 E1 SNNSS NN - - Limpieza, sopleteo y mantenimiento de tablero electrico 3meses Técnico electromecanico
1 E2 SNNSS NN - - Mantenimiento de cables y terminales alimentadores 2 meses Técnico electromecanico
1 E3SNNSNN S - - Cambio de radar de nivel de agua 1afio Técnico electromecanico
1 E4SNNSS NN - - Limpiezay sopleteo de contactor alimentador de bomba 3meses Técnico electromecanico
1 E 4 SNNSNN S - - Cambio de contactor alimentador de homba de agua lafio Técnico electromecanico
1 F 1 SSNNNN S - - - Cambiodemanémetro 1afio Técnico electromecanico

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 25: Hoja de decision de Compresor de aire

Funcion: Generacion de aire comprimido Magquina: Compresor de aire Cadigo : 0104CCA00
Referencias Evaluacion de HL H2 H Accion a falta

de . S1 S2 S8 Intervalo )
informacion COMSECUENCIS 0o on de Tarea propuesta inicial A realizarse por
F FFMFH S E O NI N2 N3 H4 H5 S4
1 A1 SNNSNNS - - Cambio aceite a cabezal de pistones 6 meses Técnico electromecanico
1 A2 SSNNNNS - - Cambio de rodamientos de cabezal 6 meses Técnico electromecénico
1 A3 SNNSS NN - - Limpiezay lubricaciéno de cabezal de compresor 6 meses Técnico electromecanico
1 B 1SNNSS NN - - Limpiezay lubricacion de eje de cabezal de compresor 6 meses Técnico electromecanico
1 B 1SNNSNNS - - Cambio de sello de eje de cabezal de compresor lafio Técnico electromecanico
1 C1SSNNS NN - - Sopleteo y limpieza de contactor eléctrico alimentador de compresor 2 meses Técnico electromecanico
1 C1SSNNNNS - - Cambio de contactor electrico y relé térmico de bomba de compresor lafio Técnico electromecanico
1 D1 SNNSN S N - - Purgartanque de almacenamiento de aire de compresor 1semana Técnico electromecanico
1 E1SNNSNN S - - Cambio de filtro de aire 1afio Técnico electromecanico
1 E2SNNSS NN - - Limpieza de filtro de aire 1mes Técnico electromecanico
1 F1SNNSS NN - - Limpieza de filtro de aceite 1mes Técnico electromecanico
1 F1SNNSNN S - - Cambio defiltro de aceite 1lafio Técnico electromecanico
1 G1SSNNNS N - - Ajuste de tornillos y borneras 1mes Técnico electromecanico
1 G2 SNNSNN S - - Cambio de presostato 2meses Técnico electromecanico
1 G3SSNNS NN - - Limpiezay sopleteo a presostato 1afio Técnico electromecanico
1 G4 SSNNNNS - - Cambio de valvula check antiretorno de tanque de compresor lafio Técnico electromecanico
1 H1SSNNNN S - - - Cambiodemandmetro 1afio Técnico electromecénico

Fuente: Elaboracién propia
Anexo 26: Hoja de decision de Ablandador de agua

Funcion: Sistema de alimentacion deagua ~ Méaquina: Ablandador de agua Cdigo : 0102AA00
Referencis Evaluacion de HL H2 HS Accion a falta

e o oL 2SS d Tarea propuesta vl A realizarse por
informecion T op o 03 prop inica P
F FFMFH S E O NL N2 N3 HA H5 $4
1 ALNNNNN S N - - - Programarperiddicamente Isemana  Técnico electromecdnico
1 A2SNNSNN S - - - Cambiodeconectores Lafio Técnico electromecénico
1 A3SNNSS N N - - - Lmpiezay aplicarlimpia contactos a sistema del programador interno 3meses  Técnico electromecdnico
1 B 1SNNSN S N - - - Verificacion e inspeccion de tuberias de conexién de ablandador 1mes Técnico electromecénico
1B 2SNNSN S N - - - Verificacion e inspeccion de tuberias de ablandador 18meses  Técnico electromecénico
1 C1SNNSNN S - - - Cambiodevalvula Lafio Técnico electromecénico
1 D1SNNSS NN - - - Lmpiezadetangue salmuera 1mes Técnico electromecénico
1 D2SNNSN S N - - - Dosificacion de salal tanque salmuera Diario Técnico electromecénico
1 E1TNNNNNN S - - - Cambioresinacationica 3afios Técnico electromecénico
1 F1SNNSNN S - - - Cambiarmanémetro de presion Lafio Técnico electromecanico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 27: Hoja de decision de Marmita

Funcin: Sistema de vapor Maguina; Mamita 200 LT C6digo ; 0202MMOX
Reencs Evaluacion de Ltz 18 Accién afalta
g O 2% d Tarea propuesta il A realizarse por
ifomeion e 01 02 03 oy i i
FFFMFH S EON N N HEHS &4
1 A1TSSNNS NN - - - Lubricacion, impiezay mantenimiento de valvula de seguridad 3meses  Téenico electromecanico
1 A2SSNNNNS - Cambio de vélvula de sequridad 2aflos  Técnico electromecanico
1 BL1SSNNSNN - Limpieza intema de valvula 3meses  Téenico electromecénico
1 B2SSNNNNS - Cambio de resorte de vélvula lafo  Técnico electromecénico
1 B3ISSNNNNS - Cambio de valvula de seguridad 18meses  Técnico electromecénico
1 CLSSNNS NN - Limpiezay calibracion de mandmetro 3meses  Técnico electromecanico
1 C2SSNNNNS - Cambio de manmetro 18meses  Técnico electromecénico
1 DLISNNSS NN - Limpieza intera de trampa e vapor 3meses  Técnico electromecénico
I D2SNNSNNS - Cambio de trampa de vapor 2aflos  Técnico electromecanico
I ELSNNSS NN - Limpieza a CAmara de vapor Gmeses  Técnico electromecénico
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 28: Hoja de decision de Marmita

Funci6n: Sistema de vapor Méquina: Lavadora Industrial Cdigo : Q401LIXX
Refeteces Evaluacion de HL H2 1 Accion a falta

consecuencias 5L S de Tarea propuesta In.te.rv.alo Arealizarse por
informacion 0L 02 03 inicial
FFFMFH S E O N N N3 HE H5 4
1 A1LSNNSNSN - Mediciones de pardmetros del circuito electrico de motor Lsemana  Técnico electromecanico
1A2SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de alimentacion eléctrica de motor 3meses  Técnico electromecanico
1 A3SNNSNSN - Aplicacion de solvente dielectrico a motor Lafio Técnico electromecénico
1 BI1SNNSS NN - Limpieza y sopleteo a interruptor general 1mes Téenico electromecénico
1 B2SNNSS NN - Revision y monitoreo diario de tablero alimentador de lavadora Diario Técnico electromecénico
1 B3ISNNSS NN - Mediciones de parametros del circuito electrico de motory verificacion de terminales 1mes Técnico electromecanico
1CLSNNSS NN - Limpieza y sopleteo de componentes de sistema electronico (fusibles) 1 mes Técnico electromecénico
1C2SNNSNNS - Cambio de fuente poder del sistema electrnico Lafio Técnico electromecénico
1 C3ISNNSS NN - Limpieza y sopleteo de sistema electronico Isemana  Técnico electromecanico
1 C4SNNSS NN - Monitoreo y chequeo de parametros de funcionamiento del sistema electrénico Isemana  Técnico electromecanico
1 D1ISNNSS NN - Limpieza y sopleteo de variador 3meses  Téenico electromecénico
1 EL1SNNSS NN - Limpieza intema de final de linea 3meses  Técnico electromecanico
1 F1SSNNSNN - Limpieza y lubricacion de estacion reductora de presion 3meses  Técnico electromecanico
16G1SNNSS NN - Limpieza general de la vélvula distribuidora de caudal de agua 3meses  Téenico electromecanico
1 62SNNSS NN - Limpieza general de la vélvula distribuidora de caudal de agua 3meses  Técnico electromecanico
1 G6G3SNNSNNS - Cambio de valvula distribuidora de agua Lafio Técnico electromecanico
I HITSNNSS NN - Limpieza general de la manguera dispensadora 1 mes Técnico electromecénico
1 H2SNNSNNS - Cambio de manguera dispensadora Lafio Téenico electromecénico
11T 1SSNNNNS - Cambio de pemos fijadores de fijacién de puerta Lafio Técnico electromecénico
1 J1SSNNSNN - Verificacion y monitoreo de presion de aire que ingresa al equipo Diario Técnico electromecanico
1 K1TSSNNNNS - Cambio de empaquetaduras de puerta Lafio Técnico electromecénico
1 L1TSNNSNNS - Cambio de faja Lafio Técnico electromecénico
1 L2SNNSS NN - Verificacion y chequeo diario de sistemas de transmision Diario Técnico electromecanico
IMISNNSNSN - Mediciones de parémetros de sensor de giro 1semana  Técnico electromecénico
I N1TSNNSS NN - Monitorizacion de Funcionamiento Diario Técnico electromecénico
I N2SNNSS NN - Limpieza y lubricacion de eje Gmeses  Técnico electromecanico
I N3SNNSNSN - Rectificado de eje Lafio Técnico electromecanico

Fuente: Elaboracion propia

54



Anexo 29: Hoja de decision de Secadora Industrial

Funcién: Sistema de vapor

Méquina; Secadora Industrial

Cadigo : 0404CAL00

Referencias Evaluacion de HL H2 HS Accion a falta
de consecuencias SLS2 S8 de Tarea propuesta Inervalo A realizarse por
informacion 01 02 03 prop inicial p
F FFMFH S E O Nl N2 N3 H4 H5 S4
1 A1 SNNSN S N - - - Medicionesdepardmetros del circuito electrico de motor 1semana Técnico electromecanico
1 A2 SNNSS NN - Limpiezay sopleteo de alimentacion eléctrica de motor 3meses Técnico electromecanico
1 A3 SNNSNS N - Aplicacion de solvente dielectrico a motor lafio Técnico electromecanico
1 B 1SNNSS NN - Limpieza y sopleteo a interruptor general 1lafio Técnico electromecanico
1 B2 SNNSNN S - Cambio de contactores del circuito eléctrico lafio Técnico electromecanico
1 B3 SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de contactor y relé térmico alimentador de motor 3meses Técnico electromecanico
1 B 4SNNSS NN - Mediciones de parametros del circuito electrico de motor y verificacion de terminales Isemana  Técnico electromecénico
1 C1SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de componentes de sistema electronico (fusibles) 1mes Técnico electromecanico
1 C2 SNNSNN S - Cambio de fuente poder del sistema electrénico lafio Técnico electromecanico
1 C 3 SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de sistema electronico 1semana Técnico electromecanico
1 C4SNNSS NN - Monitoreo y chequeo de pardmetros de funcionamiento del sistema electrénico 1semana Técnico electromecanico
1 D1 SNNSS NN - Limpieza interna de final de linea 3meses Técnico electromecanico
1 E1 SNNSS NN - Verificar pardmetros de funcionamiento Diario Técnico electromecanico
1 E2 SNNS S NN - Limpieza y lubricacid de electrovalvula distribuidora de vapor 3meses Técnico electromecanico
1 E3SSNNNN S - Cambio de electrovavula distribuidora de vapor lafio Técnico electromecanico
1 F1SSNNNNS - Cambio de pemos fijadores de fijacion de puerta 1afio Técnico electromecanico
1 61 SSNNS NN - Verificacion y monitoreo de presiones de trabajo del equipo Diario Técnico electromecanico
1 H1SSNNNN S - Cambio de empaquetaduras de puerta lafio Técnico electromecanico
1 1 1 SNNSNN S - Cambio de faja 6 meses Técnico electromecanico
1 1 2 SNNSS NN - Verificacion y chequeo de sistemas de transmision Diario Técnico electromecanico
1 J 1 SNNSS NN - Chequeo de sensor de giro Isemana  Técnico electromecanico
1 K1 SSNNS NN - Verificacion de serpentin de vapor 3meses Técnico electromecanico
1 K2 SNNSS NN - Verificacion y chequeo de extractor de secadora 3meses Técnico electromecanico
1 K3 SNNSS NN - Limpieza de electrovalvula de alimentacion de vapor 3meses Técnico electromecanico
1 L1 SNNSS NN - Monitorizacion de Funcionamiento Diario Técnico electromecanico
1 L 2SNNSS NN - Limpieza y lubricacion de eje 6 meses Técnico electromecanico
1 L3 SNNSNS N - - Rectificado de eje 1afio Técnico electromecanico
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 30: Hoja de decision de Calandria

Funcion: Sistema de vapor Magquina; Calandria Cadigo : 0404CALO0
Referencias Lo HLH W,

Evaluacion de Accion a falta

consecuencias SL 5258 de Tarea propuesta el Arealizarse por
informacion 0L 02 03 prop inicial P
FFFEMFEH S EONLN2 N3 HAH 4
1 ALTSNNSS NN - - - Medcionesdepardmetros del circuito eléctrico de motor Semanal  Técnico electromecanico
1A2SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de alimentacion eléctrica de motor 3meses  Técnico electromecénico
1 A3SNNSNSN - Aplicacion de solvente dielectrico a interior de motor Lafio Técnico electromecanico
1 BL1LSNNSS NN - Sopleteo y limpieza de Interruptor general Bmeses  Técnico electromecénico
1B 2SNNSNNS - Cambio de contactores del circuito eléctrico 2afios  Técnico electromecanico
1 B3SNNSS NN - Limpieza ysopleteo de contactory relg térmico alimentador de motor 3meses  Técnico electromecénico
1 B4 SNNSS NN - Limpieza y sopleteo a tablero electrico 6 meses  Técnico electromecénico
I CINNNNSNN - Limpieza a red de final de linea fmeses  Técnico electromecanico
1 D1ISNNSNNS - Cambio de cintas quia Lafio Técnico electromecénico
1 ELSNNSS NN - Limpieza de rodillo de compresion 3meses  Técnico electromecanico
1 E2SNNSS NN - Limpieza y sopleteo de Termostato 3meses  Técnico electromecanico
1 E2SSNNNNS - Camhio de termostato Lafio Técnico electromecénico

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 31: Manual de procedimiento de mantenimiento preventivo programado para equipos

1.

electromecanicos

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CODIGO:
PMP-00X
PROCEDIMIENTO PARA MANTENIMIENTO

PREVENTIVO PROGRAMADO A EQUIPOS | FECHA  DE
ELECTROMECANICOS REVISION:

REGIONAL LAMBAYEQUE XX/XX/XX
OBJETIVO.

Definir y establecer los procedimientos para efectuar mantenimiento preventivo programado a

los equipos electromecanicos asegurando su disponibilidad.

ALCANCE

Aplica para equipos electromecéanicos del Hospital Regional Lambayeque que se hayan

planificado las actividades de mantenimiento.

DEFINICIONES

Mantenimiento Preventivo: es el mantenimiento efectuado a ciertos momentos establecidos
0 segun criterios prescritos, esta predestinado a disminuir la probabilidad de falla o la degradacion
del trabajo de una unidad.

Equipos electromecéanicos: los dispositivos electromecanicos son los que combinan partes
eléctricas y mecanicas para conformar su mecanismo.

Orden de trabajo: Documento fisico en donde se detallan los trabajos realizados a detalle al
equipo.

Ficha de control de equipo: documento fisico en donde se detallan el nimero y fecha de

intervenciones realizadas al equipo.

RESPONSABLIDADES

Es responsabilidad de jefe de la Unidad de Mantenimiento la autorizacion de este
procedimiento.

Es responsabilidad jefe del Area Electromecanica el revisar este procedimiento.

Es responsabilidad del Jefe de Servicio dar la conformidad del servicio de mantenimiento
realizado.

Es responsabilidad del técnico de mantenimiento ejecutar el cronograma de mantenimiento



preventivo

Es responsabilidad de la secretaria apertura, cerrar, recepcionar y archivar OTM.

5. DESARROLLO

5.1. Proceso de Mantenimiento preventivo programado de equipos electromecanicos.

N° Actividad Responsable

1  Apertura de la orden de trabajo. Secretaria de Mantenimiento

2 Registrar en cuaderno OTM Secretaria de Mantenimiento

3 Autorizar el procedimiento Jefe de la Unidad de Mantenimiento

4 Revisibn y entrega de OTM, para mantenimiento Jefe del area electromecénica
programado
Revision de protocolos de mantenimiento preventivo. Técnico electromecanico

6 Preparacion de herramientas, equipos e insumos de Técnico electromecanico
mantenimiento.

7  Disponibilidad del equipo Jefe de area usuaria

8  Reprogramar el mantenimiento preventivo Jefe de area usuaria

9  Pruebas de funcionamiento en el servicio. Técnico electromecanico

10 Es necesario trasladar el equipo al taller. Técnico electromecanico

11 Llenar formato de traslado de equipo Técnico electromecanico

12 Registrar formato de traslado de equipo a jefe de area usuaria  Jefe de area usuaria

13 Realizar desconexiones Yy trasladar equipo al taller para Técnico electromecéanico
efectuar el mantenimiento.

14 Pruebas de operatividad del equipo Técnico electromecanico

15 Diagnosticar falla Técnico electromecanico

16 Ejecutar el mantenimiento preventivo Técnico electromecanico

17 Mantenimiento realizé en taller Técnico electromecanico

18 Ejecutar limpieza de zona de trabajo Técnico electromecanico

19 Retornar el equipo al area usuaria Técnico electromecanico

20 Realizar pruebas de funcionamiento ante el Jefe de servicio ~ Técnico electromecénico

21 Conformidad de orden de servicio de mantenimiento Jefe de &rea usuaria

22 Registrar en tarjeta de control y hoja de vida del equipo Técnico electromecanico

23 Reportar al jefe del area electromecéanica Técnico electromecanico

24 Reportar al jefe de la Unidad de Mantenimiento Jefe del area electromecénica

25 Ordenar cierre de OTM Jefe de la Unidad de Mantenimiento

25 Cerrar OTM Secretaria de Mantenimiento

24 Archivar OTM Secretaria de Mantenimiento
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5.2. Diagrama de flujo del proceso de Mantenimiento preventivo programado de equipos

electromecanicos.

Secretaria de mantenimiento |Jefe de la Unidad de Mantenimiento | Jefe del drea Electromecdnica Técnico electromecdnico

INICIO
Aperturade orden
de trabajo
Revisionyenirega de
Registrar OTM en “Adtorizarel OTM, para
cuaderno procedimiento mantenimiento

programado

Jefe de drea usuaria

Revisién de protocolos
de mantenimiento
preventivo

36 equipo esta
disponible?,

Preporacionde
ientas, equipos e
insumos |

> No
si

Pruebas de
funcionamientoen el
servicio

Reprogramar el
mantenimiento
preventivo

Registrar fomato de
> tralado de equipo

Reportara jefe de Grea
usuaria

3Es necesario

‘ trasladaral

taller?
si

Uenar formato de.

traslado de equipo

26l equipo
presentafalla?

Ejecutar mantenimiento
preventivo

Refomar equipo

Eecutorlimpiezade
zona de trabajo

Realizar pruebas de
funcionamiento

Registrar en tarjeta
de control de equipo
Cerrar OTM Ordenar cierre de OTM Reportaral jefe de la Reportaral jefe del drea
Unidad de electromecénica

Conformidad del jefe de

servicio

6. FORMATOS

Formato / codigo Titulo Expediente en el area  Tiempo de retencién

7. REFERENCIAS
e Manual de equipo
e Manual de operaciones de mantenimiento

e Norma ISO 9001:2015

N de revision  Fecha de revision Responsables Motivo de la Revision  Cambios realizados

Elaborado por Revisado por Aprobado por

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 32: Orden de trabajo de mantenimiento

SERVICIO AREA UBICACION

DATOS DEL EQUIPO.
DENOMINACION DEL EQUIPO [ MARCA [ MODELO [ SERIE [ CODIGO

DESCRIPCION DE LA FALLA.

DIAGNOSTICO TECNICO.

EQUIPO
TIPO DE FECHA DE INICIO
TIPO DE EN TIPO DE FALLA/
ATENCION MANTE(I\;IMIENT ERIORIDAD GARANTI | CAUSA DE FALLA
A
R. Propio Preventivo Urgente [ M u FECHA DE
S. Contratado Correctivo Programable No E P TERMINO
U
N
O

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO.

OBSERVACIONES TECNICAS.

REPUESTOS, ACCESORIOS Y MATERIALES UTILIZADOS.
A P SERIE - CODIGO — COSTO VALOR
S oy PARTE LOTE UNITARIO TOTAL
TOTAL
MANO DE OBRA
RESPONSABLE DEL H. H. VALOR
DIRAEL MANTENIMIENTO INICIO TERMINO i CEBIe R TOTAL
TOTAL
IMPORTE TOTAL
TOTAL REPUESTOS Y ACCESORIOS
TOTAL DE MANO DE OBRA
COSTO TOTAL
CONFORMIDAD DEL RESPONSABLE DEL JEFE INMEDIATO
SERVICIO MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015

Anexo 33: Formato de solicitud de mantenimiento
FECHA
HORA

SOLICITUD DE MANTENIMIENTO

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE CARGO
PERSONA A CONTACTAR CARGO
DATOS DEL EQUIPO
SERVICIO AREA UBICACION

EQUIPO MARCA MODELO CODIGO/SERIE

DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

FIRMAY SELLO DE FIRMAY SELLO
SOLICITANTE RECEPCION

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015




Anexo 34: Formato de traslado de equipo

[ CODIGO [
FORMATO DE TRASLADO DE EQUIPOS ‘ FECHA | ‘
DATOS GENERALES DEL EQUIPO
EQUIPO
MARCA [ MODELO [ SERIE I
SERVICIO | RESPONSABLE [
RESPONSABLE DEL TRABAJO ‘ TELF.
LUGAR DE TRASLADO ‘ TIPO DE MANTTO.
RESULTADO DE INSPECCION DE EQUIPO
o DESCRIPCION DE LA VALOR CONFORME

N VERIFICACION VALOR ESPERADO OBTENIDO =7 G OBSERVACIONES
01 Inspeccionar que el equipo esta El equipo esta limpio y descontaminado

descontaminado.
02 Pruebas de encendido de equipo con El equipo enciende
03 Pruebas de encendido de equipo con El equipo enciende y las baterfas estan

baterfas. cargadas
04 Pruebas de funcionamiento El equipo realiza las funciones para las que

fue disefiado.

06 Pruebas de interruptores, perillas y Los controles funcionan y estan alineados

pulsadores de control correctamente
07 Verificacion de alarmas Alarmas funcionan correctamente
08 Verificacion de accesorios Accesorios en buen estado y completos
09 Verificacion dafios fisicos en la carcasa | Carcasa sin golpes ni ralladuras
10 Verificacién dafios fisicos en la pantalla | Pantalla en buen estado
11 Verificacion estado de los soportes Soportes sin dafios fisicos
12 Verificacion de carrito y otros El carrito se encuentra en buen estado y se

componentes desplaza libremente

OBSERVACIONES DEL EQUIPO ANTES DEL TRASLADO

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015

Anexo 35: Tarjeta de control de mantenimiento

TARJETA DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

EQUIPO
MARCA MODELO
SERIE CODIGO
FREC. MANTTO GARANTIA | _sI__| NO
TIPO
FECHA RESPONSABLE ESTADO
MANTTO.

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015

Anexo 36: Tarjeta de Historial de vida de equipos
CODIGO

HISTORIAL DE VIDA DEL EQUIPO N. RIESGO
PAGINA

IDENTIFICACION Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

NOMBRE DEL EQUIPO

UBICACION DEL EQUIPO

MARCA

MODELO

SERIE

FECHA DE FABRICACION

FECHA DE COMPRA

DATOS DEL PROVEEDOR

FABRICANTE Y LUGAR DE ORIGEN

NOMBRE DE PROVEEDOR

DIRECCION

DATOS DE CONTACTO E-MAIL

TELF.

INFORMACION TECNICA

MANUAL TECNICO |

MANUAL DE OPERACION

FRECUENCIA DE MANTENIMIENTO

PERIODO DE GARANTIA

REGISTRO HISTORICO DE MANTENIMIENTO

C: calibracién, V: Verificacién, MP: Mantenimiento preventivo, MC mantenimiento correctivo

FECHA C 4 MP

mcC

DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO

RESPONSABLE

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015
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Anexo 37: Ficha técnica de equipos

FICHA TECNICA DE EQUIPO ELECTROMECANICO i?:slsz
IDENTIFICACION Y REGISTRO HISTORICO

EQUIPO MARCA

MODELO SERIE

SERVICIO UBICACION

REGISTRO HISTORICO

FOTOGRAFIA DEL EQUIPO | FECHA FABRICACION FECHA DE COMPRA

INICIO DE OPERACION VENCIMIENTO DE GARANTIA

COSTO EN SOLES VIDA UTIL EN ANOS

FABRICANTE

PROVEEDOR TELEFONO |

CARACTERISTICAS TECNICAS
;LEFMI\IE—IETACION 2E VOLTAJE MAX. VOLTAIJE MIN. |
CORRIENTE MIN CORRIENTE MAX. POTENCIA
PRESION VELOCIDAD PESO TEMPERATURA|
HUEMDAD OTROS
REGISTRO TECNICO DE FUNCIONAMIENTO

RANGO DE VOLTAJE RANGO DE CORRIENTE FRECUENCIA
RANGO DE PRESION RANGO DE VELOCIDAD PESO
RANGO DE HUMEDAD RANGO DE POTENCIA TEMPERATURA
TIPO DE FUSIBLE BATERIAS
OTROS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE

Fuente: Elaboracion propia, en base a Garcia 2015



Anexo 38: Check list equipos electromecanicos de casa de fuerza

HOJA DE RUTA (CHECK LIST) HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE UNIDAD DE MANTENIMIENTO - AREA ELECTROMECANICA

GENERACION DEVAPOR

CALDERO 1 CALDERO 2 CALDERO 3
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Revisar nivel de agua, nivel de columna
2 |Purgar control de nivel
3 |Revisar sistema de alarma de equipo
4 |Lectura de presion manométrica (PSI)
5 |Lectura de presion cabecero de vapor
6 |Lecturade de chimenea de gases
7 |Lectura de temperatura de tanque de condensado
8 |Purga de fondo
9 |Presion de ingreso GLP a caldero
10 |Purga de tanque de
11 |Purga de cabecero de vapor
SISTEMA DEAGUA CALIENTE
ITEM |DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Horade inicio calentador
2 [Purga de compresor
3 |Presion de ingreso de vapor
4 |T° de calentador
5 |T°de
6 |Presion de sistema bombeo
7 |Verificacién de bombas
8 |T°de salida de agua
9  |Hora de termino de proceso
SISTEMA DEAGUA FRIA
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 [Nivel de cisterna
2 |Presion manomgétrica de red
3 |Verificacién de bombas
4 |Purgade red
SISTEMA DE AGUA BLANDA
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Nivel de cisterna
2 |Presion étrica de red
3 |Verificacién de bombas
4 |Purga de red
PROCESO DE REGENERACION DE ABLANDAMIENTO DE AGUA
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Tiempo de inyeccion de sal
2 |Tiempo de enjuague
3 [Producci6n por ciclo (m3)
4 |Nivel tanque de salmuera inicial
5 |Nivel tanque de salmuera inicial
6 on de PVC de
ANALISIS DE H20 BLANDA Y DURA
Descripeion: las se alternaran por tumos ler dia, lo haré el tumo mafiana, 2do dia lo hard el turno tarde y 3 dia lo hard tumno noche, luego vuelve a realizarse de forma ciclica
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD CISTERNA ABLANDADOR PROCEDIMIENTOS CENTRAL DEESTERILIZACION INVESTIGACION
1 |Dureza total P.P.M
2 |Cloruros
GAS LICUADO DEPETROLEO
TANQUECISTERNA 1 TANQUE CISTERNA 2
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD = =
T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Inspeccion visual de tanque
2 |Verificacion de valvulas de seguridad
3 |Medir nivel de GLP (%)
4 |Inspeccion visual de vélvulas
OXIGENO LIQUIDO
TANQUECISTERNA 1
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD =
T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Inspeccion visual de tanque
2 |Verificacion de vélvulas de seguridad
3 |[Consumo (%)
4 |Inspeccion visual de vélvulas
CENTRAL DEVACIO Y AIRE MEDICINAL.
TANQUECISTERNA 1
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD =
T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Inspeccion visual de tanque
2 |Verificacion de valvulas de seguridad
3 |[Consumo (%)
4 |Inspeccion visual de vélvulas de distribucion
5 |Revisar IN/ H20 C.V
5 |Revisar funcionamiento PSI A.M

Fuente: Elaboracion propia
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HOJA DE RUTA (CHECK LIST) HOSPITAL REGIONAL LAMBAYEQUE UNIDAD DE MANTENIMIENTO - AREA ELECTROMECANICA
LAVADORAS
LAVADORA 1 LAVADORA 2 LAVADORA 3
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 ediciones de del circuito eléctrico de motor
2 |Revisiony on de eléctrica de motor
3 |Medicion de voltaje de tablero de lavadora
4 |Medicion de para de del sistema
5 |Lectura de presion de vapor ingreso
6 |Lectura de ingreso de presion de aire
7 |Lectura de presion de vapor ingreso
8 |Lectura de presiones de trabajo del equipo
9 |Verificacién y chequeo diario de sistemas de
10 de para y chequeo de sensor de giro
11 |Verificacion de de puerta
12 |Verificacion de sistema de amortiguacion
13 | Verificar fugas de agua
14 |Verificacin de de productos
SECADORAS
SECADORA 1 SECADORA 2
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE TNOCHE
1 |Revision y verificacion diaria de eléctrica de motor
2 Mediciones de parametros del circuito eléctrico de motor y verificacion de
terminales
3 Revision y medicion de para de i i del
sistema i
4 y chequeo de paré de del sistema
electronico
5 |Verificacién y monitoreo de presiones de trabajo del equipo
6 rificacion y chequeo diario de sistemas de
7 ici de pard y chequeo de sensor de giro
8 ferificacion monitoreo de de extractor de secadora
9 [Lectura de presion de vapor ingreso
10 |Lectura de ingreso de presion de aire
11 |[Lectura de presion de vapor ingreso
12 |Lectura de presiones de trabajo del equipo
13 ferificacion y chequeo diario de sistemas de
14 [Mediciones de parametros y chequeo de sensor de giro
15 | Verificacion de de puerta
16  |Verificacion de sistema de amortiguacion
17 | Verificar fugas de agua
18 |Verificacion de dosificador de productos
CALANDRIA
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Mediciones de parametros del circuito eléctrico de motor
2 ifi de ali ion eléctrica de motor
3 |Medicion de voltaje de tablero de lavadora
4 | Verificacion de rodillo
5 |Lectura de presion de vapor ingreso
6 |Lectura de ingreso de presion de aire comprimido
7 |Lectura de presion de vapor ingreso
8 |Lectura de presiones de trabajo del equipo
9 rificacion y chequeo diario de sistemas de
10 |Mediciones de y chequeo de sensor de giro
11 |Verificacion de hermeticidad de puerta
12 de sistema de i
MARMITAS
MARMITA 1 MARMITA 2 MARMITA 3
ITEM DESCRIPCION DEACTIVIDAD = = =
T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Lectura de ingreso de presion de vapor
2 |Lectura de presiones de trabajo del equipo
3 |Verificacion y chequeo sistema de seguridad
4 |verificacion de parametros de presion de trabajo
5 |Verificacion de del equipo
6  |Verificar fugas de vapor
COMPRESORES DEAIRE
Tem DESCRIPCION DEACTIVIDAD ~CE\ITRAL DEESTERILIZACION _ CALENTADORES DEAGUA _ LAVANDERIA
T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE T. MANANA T. TARDE T.NOCHE
1 |Verificacion externa del equipo
2 |Purga de tanque de
3 | Verificacion de faja
4 |Verificacion de polea
5 |Lectura de presion de trabajo
6 | \Verificacion de fugas

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 39: Plan de mantenimiento Caldero

64

Tiempo MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MESG MES9 MES10 MES 11 MES12
o te Actividaces I Repuest He 1 A ML _MES2 MBS MBS4 MBS MBS MBS MBS MBI MSI0 MBS 1L MEBI1Z
omponen vidades Insumos y Repuestos framientas Eipo Requerido oM 3 412341234123412341234123412341234123412341234

5‘7‘""8"'”'”g":li‘::’;r“fc"a"“msy‘a“e‘a Trapo industrialy Spray Sopladora 0min Mensual X X X X X X X X X X X X
Quemador Limpieza y aplicacin de limpiador de contactos  Limpia contacto eléctrico Set de destomilladores y brocha Sopladora 15min Mensual X X X X X X X X X ox X x
Realizar mediciones y ajustes de motor ventilador. Trapo industrial Pinza 15min Mensual X X X X X X X X X X X X
Amperimétrica
Trapo industrial, spray
. Set de destomilladores, juego de llaves mixtas y set
Carbiar condensador limpia contacto ekéctrico y et Y Muttimetro digital 15 min Anual X
condensador 20 mf x40V,
Trapo industrial, brocha,
Ventilador de quemador alambra de cobre
Sopkteo y lmpieza a motorventiador esmaltado,papel isante Set de destomiladores, juego de lves mbtas Y SeL i i 3horss Al M
para bobina de motor, de alicates
solvente dieléctrico y
cinta aslante,
Spray limpia contactos
Toma de i de quermador Limpieza y aplicacion de limpiador de contactos o o Set de destorilladores, uego de llaves mixtas y set . i Timestal M M M M
entrada de aire de damper de alicates
¥ trapo industril
Spray limpia contactos
Sensor de Flama Limpieza de lente de fotocelda eléctrico Liave francesa - 25min Mensuial X X X X X X x X X ox X X
¥ trapo industril
Limpieza interna de columna Mccdonell Trapo indusirial, grasa y Ulave francesa y lija 120 - 40min Trimestral x x X x
cinta teflon
Columa Mc Donnel a0 sty
Lijado de electrodos de Mccdonell Rt Set de destomnilladores, lave franesa y fija 120 - 25min Trimestral X x X X
presostato Cambiar presostato Trapo industrial, grasay Set de destomilladores, llve franesa, lja 120y - 4horas Anual x
Sopletear presostato formador de perilleos - min  Trimestral x x x x
Calrar lectrodos de ioto Trapo industrialy Setde destomnlldores, juego de llves mis, setde i womin Trinestal M M M M
Sectiodo lubricante DW~40 alcates y lja 80
Trapo industrialy
Lijado de electrodos de piloto i Set de destornilladores, alicates y lja 120 2min Trimestal x x x x
Trapo industrial,
. . iy ubricante DW/-40,
Valvula Checkalimentacion deagua ~ Limpiezay mantenimiento de vélvula Check . Liaves stilson y llave francesa - thora  Trimestral x x x x
cinta teflon, formador de
empaquetadura y acido citrico.
Trapo industrial Uaves stilson, llave francesa
Purga de fondo Carbio de empaquetaduras de purga de fondo ubricante DW-40y s - 4horas  Semestral x X
lémina de asbesto, Y
Trapo industrial,
i ’ ) ubricante DW-40, Llaves stilson, llave francesa
Mamdmetro Cambio de mambmetro " . - 5horas Anual x
formador de empaquetadura y alcates

y cinta teflon.

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 40: Plan de mantenimiento Bomba de Caldero

- - - Tiempo T MES1 MEBS2 MES3 MES4 MES5S MES6 MES7 MESE MESS MES10 MES 11 MES 12
Componente Actividaces Insumos y Repuestos Herramientas Frecuencia
o ! umes y Repu " Equipo Requerid "' 1 23412341234123412341234123412341234123412341234
Exractor de rodamientos, martilo
Cambio de rodanientos Rodamientos, grasa industrial, trapo  de goma, set de destomnilladores, . ahoras Semestial X M
industrial y DW-40 alicates, set de alicates para
sacar seguros
Aplicacién de solvente dielectrico bobinade  Solvente dieléctrico, trapo industrial, Martillo de goma,
‘ destomilladores, alicates, pinza  Sopladora comprensor  25horas  Semestral x x
motor brocha y pulverizador
quita seguros
R ) Martillo de gom,
: ’ Bamiz dieletrico, pistola pulverizadora, -
Rebamizado de bobina de motor iz dieletrico, pistola pulvert destonilladores, alicates, pinza Sopladora 3horas  Semestral X X
trapo industrial y brocha !
quita seguros
T Set de llaves mixtas, lja 120,
Motor Trapo industrial, DW-40, brocha : lia 120,
Limpieza y lubricacion a eje de motor po industrial, D y martillo de goma, - 35horas Semestral X X
Solvente dielectrico " °
destornilladores y alicates
Sopleteo y limpieza de contactor eléctrico  Trapo industrial, spray limpia contacto  Set de destornilladores y set de A
pleteo’y limp i pray imp ¢ " Y Sopladora 30min  Trimestral x x x x
alimentador de bomba eléctrico, brocha y solvente dielectrico alicates
Cambio de contactor electrico de borba de  Cinta aislante y spray livpia contacto ~ Setde destomilldores y setde  Pinzaanperimétricay o M
agua eléctrico alicates multimetro digital
Trapo industrial, DW-40, cinta teflén,
Limpieza y mantenimiento a valvula check  formador de empaquetaduray dcido  Llave stilson y llave francesa - Thora  Trimestral x x x x
citrico
Verificacin de estado de valvul check - Llave stitson y llave francesa - 10min  Anual x
Limpiezay sopleteo de caja de conexiones de  Trapo industrial brochay cinta  Set de destomilladores y setde . O rrimestal M M M M
Cajade motor aislante alicates
Conexionees i i i R
Limpieza de terminales y cables alimentadores ~ Bomeras, rapo industral brocha,  Set de destornillaores y set de Sopladora womin Trimestial M N M M
de bomba de agua spray limpia contacto y cinta aislante alicates
Ventilador  Limpieza de ventilador de bomba de agua Cintillos  trapo industrial Setde destormiladores y setde . 10mn  Bimestal X x x x x
Limpieza, sopleteo y mantenimiento de tablero Trapo industrial,spray lirpia contacto St de destomilldores y set de Sopladora el M N M M
electrico eléctrico y brocha alicates
Mantenimiento de cables y terminales  Trapo industrial, spray limpia contacto ~Set de destornilladores y set de !
‘ Y poind pray imp " v Sopladora Wmin  Bimestral X x x x x
alimentadores eléctrico, brocha cinta aislante alicates
Tablero Set de destomilladores y set de
Alimentador Cambio de radar de nivel de agua Cinta aislante y bomneras aliéales y - s0min  Anual X
Limpiezay sopleteo de contactoralimentador ~Spray impia contacto eéctrico, trapo  Set de destomilladores y set e Sopladora womin Trinestal M M M M
de bomba industrial y brocha alicates
Cambio de contactor alimentador de bomba de  Cinta aisante, spray limpia contacto ~ Set de destomilladores y setde  Pinzaamperiméticay o M
agua eléctrico alicates multimetro digital
Manénetro Canbio de manGimetio Trapo industril, DW/- 40, formador de ~Set de destornillaores y set de ) thom Anal M
cinta teflon alicates

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 41: Plan de mantenimiento Compresor de aire
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Tiempo MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6  MES7 MES8 MES9 MES10 MES1l MES12
Componente Actividades Insumos y Repuestos Herramientas Eauipo Requerido UM 3 4123412341234 120412341234102341234123412341234
Cabio aceite a cabezal de pistones | 12P0 NOUStTal grasa, ubricante D40, Set de laves rmidas, i 120, martillo de “omin Somestral M M
cinta teflon, petroleo y aceite SAE 38 goma, destomnilladores y alicates
Rodamient dustrial. Extractor de rodamientos,
. Cambio de rodamientos de cabezal todamientos, grasa industrial, trapo. - iy, e goma, set de destornilladores, 2horas Semestral X X
Rodanientos industrial y DW-40
alicates, set de alicates para sacar seguros
. - . Set de llaves mixtas, lija 120, martillo de
Li [ Ide T | [ DW- ' g
mpiezay bricaciono de cabezal de  Trapo industrial grasa ubricante D0, %78 (248 UG 8 00 FRCR 2 shoms  Semestral M M
compresor cinta teflon, petroleo y aceite SAE 38
dados y lja 120
Set de llaves mixtas, lija 120, martillo de
Limpieza y ubricacion de eje e Trapo industrial grasa, lubricante DW-40, 0 0B TR L Lhora  Semestl X X
cabezal de compresor cinta teflon, petroleo y aceite SAE 38 dadoty M 120
sello d
ello de eje Cambio de selo de e de cabezal do T72PO INQUSIal grasa, ubricante DW-40, St de llaves mixas, lja 120, mtilo de
o re;m cinta teflon, petroleo, aceite SAE 38, lamino  goma, destonilladores, alicates, set de 3horas Anual X
! de asbesto y sello dados, lja 120y alicates quita seguro
Sopleteo y limpieza de contactor  Trapo industrial. spray limpia contacto gy e yegtomillagores y set de alicates Sopladora 30min Bimestral X X X X X X
Motor del eléctrico alimentador de compresor  eléctrico, brocha y solvente dieléctrico
compresor Cambio de contactor electrico  relé Cintaaisante y spray i ontacto. <. e o tomilladores y set de alicates. P2 2TPEMMENiCE 4o Anval X
térmico de bomba de compresor eléctrico y multimetro digital
Tanquede oy roar tanque de almecenamiento de
almacenamiento de -1 - Llave francesa - 15 min Semanal XX X X XX XX XX XX XX XX XX XX XXX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Pl aire de compresor
Fitro de aire Cambio de filtro de aire Trapo industrila y brocha Destonilladores y llave francesa Sopladora 30min Anual X
Limpieza de filtro de aire Trapo industrila y brocha Destornilladores y llave francesa Sopladora 10 min Mensual X X X X X X X X X X X X
Limpieza de filtro de aceite Trapo industrila, DW-40y cinta tefion  Destomnilladores, llave francesa y alicates - 10 min Mensual X X X X X X X X X X X X
Filtro de aceite Cambio de filtro de aceite Trapo industrila, DW-40y cinta tefion  Destonilladores, llave francesa y alicates “0min Anual X
Ajuste de tomillos y bomeras - Set de destomilladores 5min Mensual X X X X X X X X X X X
Cambio de presostato Trapo industila, DW-40, cinta teflon y  Set de llaves mixtas, martillo de gorma, 5 min simestral X X X X X X
spray limpia contacto eléctrico destomilladores y alicates
X Set de llaves mixtas, martillo de gom,
Presostato Limpieza y sopleteo a presostato DW-40y cinta teflon estomilldors y allcates 1hora Anual X
Cambio de vélvula check antiretorno cinta tefiony DW-40 Set de llaves mixtas, martillo de gome, %0min Anual X
de tanque de compresor destomilladores y alicates
Manémetro Cambio de man6metro cinta teflon y DW-40 Set de llaves mixtas - 1hora Anual X
. " N Tiempo " MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES10 MES11 MES 12
Componente Actividades Insumos y Repuestos Herramientas i B L e RV EEEVEEEV EEE EEE EE YV EE Y EEE YV EE VWS
P yRep MR Requerido 123412341234123412341234123412341234123412341234
Programar peridicamente - - - 10 min Semanal X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Conectores de PVC, Llave stilson 24" y Llave
Cambio de conectores trapo industrialy  francesa cromada con Grip - 1hora Anual X
Programador pegamenteo pvc 10"
Limpieza y aplicar limpia
contactos a sistema del - - - 30min Trimestral X X X X
programador interno
Verificacion e inspeccion de
tuberfas de conexién de - - - 20 min Mensual X X X X X X X X X X X X
ablandador
Tuberias Tuberias PVC, "
Llave stilson 24" y Llave
e de pvc azul, . Calentad .
- " ) francesa cromada con Grip 40 min 18 meses X
tuberias de ablandador cinta teflon 10 or
Llave stilson 24" y Llave
. . 5 Pegamento PVC azul, N
Vilvula Cambio de valvula pganenio Ve francesacromadaconGip - lhora  Anual X
Cinta tefl6n y valvula o
Cinta tefin, pegamento Ve stilson 247y Liave
Limpieza de tanque salmuera 1 Peg francesa cromada con Grip - 3horas Mensual X X X X X X X X X X X X
pvc azuly escobilla "
Tanque Salmuera 10
Dosificacion de sal al tanque
salmuera q - - 10 min Diario XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX X
Cinta tefién, pegamento Llave stilson 24" y Llave
Filtro de ablandador Cambio resina catiénica ! . francesa cromada con Grip - 5horas Trianual X
pvc azuly escobilla "
10
Llave stilson 24" y Llave
Manémetro Cambiar manémetro de presion Cinta teflon francesa cromada con Grip - 1hora Anual X

10"

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 43: Plan de mantenimiento Marmita

Componente Actividades Insumos y Repuestos Herramientas Equi| “Tiempo Frecuencia MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MESS MES9 MES10 MESIL MES12
- yRepd P Requerido 123412341234123412341234123412341234123412341234
Lubricacion, limpiezay Cinta tefion, formador de Llave stilson 24" y llave francesa _ Lhora  Trimesual R N R N
Valvula de i de valvula de y lubricante DW-40 cromada con Grip 10"
seguridad 5 . - Cinta tefién, formador de Llave stilson 24" y llave francesa -
Cambio de vélvula d idad . . - 4he Bi |
10 de valvula de segurida empaquetadura y lubricante DW-40 cromada con Grip 10" ores anual X
Limpieza intema de véivula . Llave 5"'“"“:?‘;5 setdellaves gy Trimestral x x x x
Valvuk ladora d N . i on, il "
vula regu'a ora de Cambio de resorte de vAlvula Cinta tefion, 'om.ador de Llave stilson Zf\ y set de llaves . 2horas Anval x
presion empaquetadura y lubricante DW-40 mixtas
. s Cinta teflén, formador de Llave stilson 24" y set de llaves
Cambio de vélvula d idad A B - 4h 18
10 e velvuia €6 SEOUICAT empaquetadura y lubricante DW-40 mixtas oras eses X
Limpieza y calibracion de Cinta tefion, formador de Llave stilson 24" y set de llaves . -
. . . - 30min  Trimestral X X X X
Mambretro manometro empaquetadura y lubricante DW-40 mixtas
Cambio de manémetro Cinta teflén Uavestiison 24"y llave francesa 1oy 19 pges x
cromada con Grip 10'
Limpieza interna de trampa de Cinta tefion, formador de Llave stilson 24" y lave francesa ohoras Trimestral « « N «
Trampa de vapor de vapor empaquetadura y lubricante DW-40 cromada con Grip 10"
flotador " Trapo industrial, lubricante DW-40, ~ Llave stilson 24" y set de llaves
Cambio de trampa de vapor k 2horas  Bianual M
cinta teflon v formador de mixtas
Cémara de vapor Limpieza a Cémara de vapor Trapo industrial, - - 10min  Semestral M X

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 44: Plan de mantenimiento Lavadora Industrial

Tiempo MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES5 MES6 MES 7 MES 8 MES9 MES10 MES11 MES12
Componente Actividades Insumos y Repuestos Herramientas IR poquerido VN T 1 1734102841234 1034123410234123410234123412341234
Pinza
. . amperimétrica,
Mediciones de parametros del circuito electrico de motor - - multimetro 15 min Semanal X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
digital
Motor Td"?;zc"':‘“c‘f‘s"a";“":veri‘: setde destomilldores, set :"("": o
eléctrico Limpieza y sopleteo de alimentacion eléctrica de motor : spray limp de alicates, destornillador peri g 1h Trimestral X X X X
contacto eléctrico, cinta iloto multimetro
aislante P! digital
) Set de destomilladores, set
AL trial, solvents y
Aplicacion de solvente dielectrico a motor 1apo industrialsolvente "y Jpoarce destomilador  COTPIeSOTYE o5 Anual X
dielectrico aire
piloto
T oot
Limpieza y sopleteo a interruptor general , spray limp de alicates, destornillador peri " domin  Mensual X X X X X X X X X X X X
contacto eléctrico, cinta iloto multimetro
aislant P! digital
Pinza
;::('fi?q Revision y monitoreo de tablero alimentador de lavadora - Set de destomilladores a":f;‘l";l"rsa 30 min Diario X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
digital
Mediciones de pardmetios del ircito lectrico de motor y verifcacion Terminales, trapo Set de destonilladores, set Pr""zi’i
lediciones de parametros del circuito electrico de motor y verificaciol industrial, bornes, dealicates, destomillador PN oo min  Mensual X X X X X X X X X X X X
de terminales sual ; mulimetro
cintaaislante piloto.
digital
Sopladora,
Trapo industral brocha, 21 destornilladores, set pinza
Linpieza y sopleteo de componentes de sistema electronico (fusibles) ot dealicates, destomillador  amperimétrica,  25min  Mensual X x x x x x x x x x x x
piloto multimetro
digital
Sopladora,
Set de destonilladores, set pinza
Sisterma Cambio de fuente poder del sistema electronico Cint isknte, fuente poder 02 alcates. destomilador  emperiméirica,  4omin  Anual x
" piloto multimetro
electronico,
digital
sensores )
Trapo industrial, solvente
dielctrico, spray limpia Sopladorz,
Limpieza y sopleteo de sistema electronico e e oarey ot Set de destomiladores multimetro 1h Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
aislante digial
Pinza
Monitoreo y chequeo de parémetros de funcionamiento del sistema - Set de destomilladores amperinetrica, g, Semanal X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
electrénico multimetro
digital
Sopladora,
Trapo industrial,brocha,  Set de destomilladores, set pinza
Variador Limpieza y sopleteo de variador cinta aislante, spray limpia de alicates, destomillador amperimétrica,  40min  Trimestral X X X X
contacto eléctrico piloto multimetro
digital
Trapo industrial, DW- 40,
el ) : " Liavestitson 24", set d )
Final de linea Limpieza intera de final de linea cinta teflon, formador de Y e e . 2n  Trimestal x x x x
empaquetadura
Trapo industrial, DW- 40, .
Estacion Limpieza y lubricacion de estacion reductora de presion cinta teflon, formador de Liave stilson 247, set de . 4h Trimestral X X X X
reductora llaves mitas
empaguetadura
, \‘/ralljvutljao . Limpieza genera e l valvula distrbuidora de caudalde agua b b o Live stlson 24" set de - 20 Trimestal x x x x
Uecavdal qo  Limpieza general de la valvula distribudora de caudal de agua cinta teflon, formadorde  llaves mixtas, llave francesa - 3h  Trimestral X X X X
detergente- Cambio de valvula distribuidora de agua empaquetadura cromada con grip 24 . 2h Anual X
Mangueras Limpieza general de la manguera dispensadora Trapo industrial, DW- 40, Liave stilson 24", set de - 2h Mensual X X X X X X X X X X X X
dispensadora cinta teflon, formadorde  llaves mitas, llave francesa
s Cambio de manguera dispensadora empaguetadura cromada con grip 24" - 3n Anual x
Pemos y
tuercas de " Set de
scion de Cambio de pemos fijadores de fijacién de puerta DW- a0, grasaindustrial S ancesa - an Anual x
puerta
Pestilo de - ; - ’ Setde -
Verificacion y monitoreo de presion de aire que ingresa al equipo - - 30 min Diario XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
puerta Hlaves mixtas, llave francesa
Llave francesa cromada con
Empaquetadu Cambio de empaguetaduras de puerta DW- 40, grasa industriat 1P 10", set de llaves mixtas, - 2h Anual X
1a de puerta setde llaves hexagonales,
alicates, martillo de goma
Faja trapecial, set de
Canbio de faja Trapo industrial, DW- 40 destomilladores, set de - Qmn  Anual x
Fajas
alicates
Set de destomilladores
Verificacion y chequeo de sistemas de transmision Trapo industrial, DW- 40 0min Do X X XX X X X X X X XXX X X X X X XXX XX XX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Pinza
sensor de giro Mediciones de parémetros de sensor de giro - et de destomilladores o mere . 20minSemanal X X X X XX XX XX XX XXX XX XX XX XXX XXX XXX XXX XXX XK XK X KX KX XX
digital
Llave i da conGi
Monitorizacin de Funcionamiento e oromeca ConCTP - Jomin Do X X X X X X X X X XXX XX XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
Be Trapo industrial, DW- 40, 24", set de llaves mixtasset de
Linpieza y lubricacién de eje grasa llaves hexagonales, - ah Semestral x
Rectificado de eje alicates, martillo de goma - 8h Anual X

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 45: Plan de mantenimiento Secadora Industrial

Tiempo MES1  MESZ  MES3  MES4  MES5  MES6  MES7T  MESE  MESO  MES10 MBS 1L M1
Componente Actividades nsumas ¥ Repuestos Herramientas BMP Requerids "™ Ty 34 12341234123412341234123412341234123412341234
Pinza
Mediciones de parémetros del circuito electrico de motor - - amperimétrica,  15min Semanal X X X X X XXX X XXX X XXX X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
multimetro digital
TR ot
Limpieza y sopleteo de alimentacion eléctrica de motor . spray lrpl de alicates, destomnillador amperimétrica, 1h Trimestral X X X X
contacto elécrico, cinta
piloto multimetro digital
aislante
Set de destomilladores, set
. “Trapo industrial, solvente . Compresor de
Aplicacion de solvente dielectrico a motor Sebction de alicates, destomillador gl 250 Anual x
piloto
Tiapo Iustial sobenle et e destonildores, set
Limpieza y sopleteo a interruptor general . spray fimp de alicates, destornillador amperimétrica, 40 min Anual x
contacto eléctrico, cinta
piloto multimetro digital
aislant
Tiapo Idustrl solverie Satde destomilladores et Pinza
Canbio de contactores del circuito eléctrico felectrico, spray impia de alicates, destomillador amperimétiica, 10 Anual X
contacto eléctico, cinta .
o piloto multimetro digital
Tablero eléctrico
Terminales, trapo Set de destomilladores, set Pinza
Lipieza y sopleteo de contactor  relé térmico alimentador de motor industrial, bornes, de alicates, destomillador amperimética,  1h  Trimestral x x x x
cintazislante piloto multimetro digitel
Set de destomilladores, set  Sopladora, pinza
Mediciones de parametros del circuito electrico de motory verificacion  Trapo industrial, brocha, de alicates, destomillador anperimétrica,  25min Semanal X X X X X X X X X X XX X X X X X X XX X XXX X X X X X X XX X XX X X XX X X X X X X X X X
de terminales cinta aiskante P
piloto multimetro digitel
Set de destomilladores, set  Sopladora, pinza
Lipieza y sopleteo de componentes de sisterma electronico (fusibles) de alicates, destomnillador amperimética,  40min  Mensual X x x x x x x x x x x x
Cinta aislante, fuente poder o ket ighal
Trapo industrial, solvente
Cambio de fuente poder del sistema electronico dielectrico, spray limpia Set de destomilladores Sopladora, 1h Anual X
contacto eléctrico, cinta multimetro digitel
. aislante
Sistema electronico
Pinza
Linpieza y sopleteo de sistema electronico - Set de destomilladores amperimétrica,  30min Semanal X X X X X X X X X XXX X XXX X XXX X XXX XX XXX XXXXXXXXXXXXXXXX XXX
multimetro digitel
Monit nequeo d os de o delsist Trapo industrialbrocha,  Set de destomilladores, set  Sopladora, pinza
e e e e (1B cintaaislante, spray limpia  de alcates, destomilldor amperimétrica,  40min Semanal X X X X X X X X X X X X X X XX X X XX X XXX X X X X X X XX X XXX XXXXXXXXX XXX
! contacto eléctrico piloto multimetro digital
“Trapo industrial, DW- 40,
Llave stilson 24", st
Final de linea Limpieza intera de final de linea cinta tefidn, formador de zvelTaLi:"m‘ m‘:e ° - 2h Trimestral x X x X
empaquetadura
Electiovalvula Verificar pardmetros de funcionamiento Trapo industrial, DW- 40, . - an Diaric X X X X X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
" Ulave stison 24", set de
distribuidora de cinta tefi6n, formador de e s
vapor Linpieza y lubricacio alvula di vapor - 2n  Trimestral x x x X
Cambio de electrovavula distribuidora de vapor - 3h Anual x
pemos y tuercas Trapo industrial, DW- 40, Llave stilson 24", set de
einos v tuercas de Cambio de pemos fjadores de fjacion de puerta cinta teflon, formador de  llaves mixtas, lave francesa cromada - 2h Anual X
fjacion de puerta "
empaquetadura con grip 24
Pestillo de puerta Verificacion y monitoreo de presiones de trabajo del equipo - Set de llaves mixias, llave francesa - Pmin Diaro X X X X X XXX X XXX X XXX X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
Empaquetadura de Uave stilson 24", set de
e Cambio de empaguetaduras de puerta DW- 40, grasa industrial  llaves mias, llave francesa cromada - 2n Anual x
L4 con grip 24"
Vaj trapecian, set ae
Canbio de faja Trapo industrial, DW-40 _destornilladores, set de - 4 Semestral x x
Fajas tinstnn
Verificacion y chequeo de sistemas de transmision Trapo industrial, DW-40  Set de llaves mixtas, llave francesa - Pmin Diaro X XX X X XXX X XXX X XXX X XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX
Pinza
sensor de giro Chequeo de sensor de giro - Set de destomilladores amperimética,  20min Semanal X X X X X X X X X XXX X XXX X XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
nultimetro

St de llaves mixts, llave f:
Verificacion de serpentin de vapor Trapo industrial, DW-40  c 0¢ 12ves midas, llave francesa, - 1h Trimestral x X x X
set destomilladores

- Pinza
. Set de llaves mixas, llave francesa, -
Serpentin de vapor Verificacion y chequeo de extractor de secadora Trapo industrial, DW- 40 <ot destomiadores arperiética, . 20min Trimestral x x x x

Trapo industrial DW= 40, .t g oy s mias, lave francesa,
Limpieza de electrovélvula de alimentacion de vapor cinta teflon, formador de N N - 2h Trimestral X X X X
set destornilladores.
empaquetadura

Llave francesa cromada conGrip 24",

Monitorizacion de Funcionamiento 30min Diario X X X X X X XXX XXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
- Trapo industrial, DW- 40, set de llaves mixtasset de llaves
Linpieza y lubricacion de eje grasa hexagonales, - ah Semestral x x
Rectificado de eje alicates, martillo de goma - 8h Anual x

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 46: Plan de mantenimiento Calandria

Tiemp encia_MESL MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MESS MES9 MES10 MESLL MES12
Requerido 123412341234123412341234123412341234123412341234

- - Pinza amperimétrica, multimetro  20min  Semanal X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X XX XXX XX XXXXXXXXXX

Componente Actividades Insumos y Repuestos Herramientas Equipo

Mediciones de parametros del circuito
eléctrico de motor

Trapo industrial solvente Set de destomnilladores, set

Linpieza y sopleteo de alimentacién eléctrica diekectrico,spray livpia e alcates destomilder  PINZAAMDErIMétTica, mulimetro, ,po M M M M
. de motor contacto eléctrico, cinta sopladora
Motor eléctrico € piloto
aislante
Aplicacion de solvente dielectrico a interior de T:;Z:‘Ei‘f‘:‘a:as? v Set de destomilladores, sct
a : spray limp de alicates, destornillador Muttimetro digital, sopladora 3h Anual x
motor contacto eléctrico, cinta
piloto
aislante
Trapo industrial, spray limpia Set de destonilladores, set
Sopleteo y limpieza de Intermuptor general contacto eléctrico, cinta dealicates, destomillador  Multimetro digital, sopladora ~~ 40min  Semestral X X
aislante, brocha piloto
“Trapo industrial, spray limpia et de destomilladores, set
Cambio de contactores del circuito ekéctrico contacto eléctrico, cinta de alicates, destomillador  Multimetro digital,sopladora ~~ 1h Bianual x
aislante, brocha jloto
Tablero eléctrico
Linpiezay sopleteo de contactory reké Trapo industrial, spray limpia Set de destomilladores, set
! contacto eléctrico, cinta dealicates, destomillador  Multimetro digital, sopladora ~~ 1h Trimestral x x x x
térmico alimentador de motor
aislante, brocha piloto
Trapo industrial, spray limpia Set de destomnilladores, set
Limpieza y sopleteo a tablero electrico contacto eléctrico, cinta de alicates, destomillador  Multimetro digital, sopladora ~~ 1h Semestral X x
aislante, brocha piloto
Trapo industrial, DW- 40, .
' : Llave stilson 24", st
Final de linea Limpieza a red de final de linea cinta tefion, formador de e stilson 247, set de - 2h Semestral X X
laves mixas
empaquetadura
Llave stilson 24", set de
Cintas guia Cambio de cintas guia Trapo industrial, DW- 40 llaves mixtas, set de - sh Anual x
destomilladores
Limpieza de rodillo de compresion Trapo industrial, DW- 40, Liave stilson 24", set de - 6h  Trimestral X x x X
Rodillo de compresion Limpieza y sopleteo de Termostato cinta teflén, formador de llaves mixtas, set de - 2h Trimestral X X X X
Cambio de termostato - 3h Anual X

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 47: Mejoras obtenidas después de la propuesta

N° Fallas de equipos electromecanicos
Antes Después %
618 362 58,6 %

Auditoria de Mantenimiento

Unidad de Operacion: Hospital Regional Lambayeque
Antes Después
N° Categorias Peso (/10 . Categoria Nivel de - Categoria Nivel
’ "o Puntaje Pondergda (%) evaluacion Puntaje Pondergada (%) evaluacion
1 Organizacién del Mantenimiento 95 6,2 58,76% Bueno 7 66,5% Bueno
2 Administracion del Mantenimiento 95 53 50,35% Regular 6,8 64,6% Bueno
3 Planeamiento del Mantenimiento 8,5 46 39,46% Regular 75 63,75% Bueno
4 Programacion del Mantenimiento 8,5 49 41,65% Regular 7.4 62,9% Bueno
5 Personal para el mantenimiento 9 51 46,29% Regular 6,5 58,5% Bueno
6 Ejecucion del Mantenimiento de equipos 9 50 44.61% Regular 74 66,6% Bueno
7 Supervision del Mantenimiento 8 6,6 53,14% Regular 75 60, 3% Bueno
8 Abastecimiento para el mantenimiento 8 49 39,20% Regular 75 60,3% Regular
9 Procesos de Gestion del mantenimiento 8,5 5.8 49,54% Regular 6,5 55,25% Regular
10 Sistemas informaticos para la gestion del Mtto 9 47 42.43% Regular 6,2 55,8% Regular
11 Seguridad para el mantenimiento 95 59 55,64% Regular 6,68 63,46% Bueno
12 Clima & Cultura organizacional para el &rea 9 55 49,63% Regular 7,2 64,8% Bueno
Total Auditoria 106 53,84% Regular 69,49% Bueno
Descripcion Antes Después Diferencia

Gastos en Mantenimientos correctivos S/ 953000 S/ 635000 S/ 318 200

N° Cadigo Equipo - — Ante§ — - — Después —
Disponibilidad Confiabilidad MTBF Disponibilidad Confiabilidad MTBF
1 0101CD01 Caldero 1 58% 76% 299 82% 95% 8064
2 0101CD02 Caldero 2 51% 70% 222 87% 86% 8520
3 0101CDO03 Caldero 3 53% 2% 245 89% 90% 8232
4 0102BCO1 Bomba de caldero 1 70% 84% 514 90% 92% 10056
5 0102BC02 Bomba de caldero 2 65% 81% 410 81% 92% 7512
6 0102BC03 Bomba de caldero 3 5% 87% 660 95% 95% 9048
7 0104CCA00 Compresor de aire calentadores 75% 86% 440 92% 94% 10728
8 0102AA00 Ablandadorde agua 67% 5% 368 86% 94% 7704
9 0201IMMO01 Marmita 1 90% 93% 658 94% 97% 9624
10 0201IMMO02 Marmita 2 89% 95% 975 95% 98% 8256
11 0201IMMO03 Marmita 3 87% 93% 634 96% 97% 7344
12 0304CAC00 Compresor de aire central 1% 89% 395 87% 94% 10104
13 0404CALO0 Compresor de Aire 5% 88% 367 90% 95% 9264
14 0401LI01 Lavadora industrial 1 68% 3% 456 90% 92% 10080
15  0401LI02 Lavadora industrial 2 1% 82% 745 94% 96% 8304
16 ~ 0401LI03  Lavadora industrial 3 88% 90% 1536 97% 97% 10032
17~ 0401SI01  Secadora industrial 1 2% 79% 451 93% 91% 9360
18  0401S102  Secadora industrial 2 79% 85% 696 94% 97% 8160
19  0401CLO0 Calandria 69% 7% 404 84% 97% 7512
Indicadores final 73% 83% 551 90% 94% 8837

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 48: Inversién de la propuesta

EOUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

ITEM DESCRIPCION Costo total

1 Anteojos de seguridad S/ 80,50
2 Calzado Dieléctrico con punta composite s/ 1 155,00
3 Botas negras S/ 175,00
4 Mandil de cuero S/ 125,00
5 Casco contra Impacto y orejeras s/ 455,00
6 Careta para Soldar s/ 305,00
7 Guantes para Soldar S/ 175,00
8 Guantes contra Sustancias Quimicas s/ 83,30
9 Mandiles para altas Temperaturas s/ 260,00
10 Mascarillas desechables S/ 96,00
11 Ropa de Trabajo S/ 350,00
12 Magquina de Soldar S/ 500,00

TOTAL S/ 3759,80

CAPACITACIONES PARA PERSONAL

ITEM DESCRIPCION Costo total
1 Capacitacion RCM s/ 10000,00
2 Mantenimiento electromecanico S/ 1600,00
3 Seguridad y salud en el trabajo S/ 5 600,00
TOTAL Sl. 17 200,00

COSTO DE MANO DE OBRA INDIRECTA DELAREA EL ECTROMECANICA

Item Cargo Cantidad  Salario  Cratificaciones Essalud  Costo Anual
1 Ingeniero Consultor Senior en RCM 1 5000 - - S/ 60000
INSUMOS Y REPUESTOS HERRAMIENTAS
Iltem Descripcion Costo total Item Descripcion Costo total
1 Grasa de litio multiusos EP-2 Roja S/ 198 1 Caja herramientas Essential 26" STST2633I S/ 700
Correa trapecial Perfil clésico lisa AS6 s/ 150 2 Setde destornilladores de 8 pie_zas Stanley S/ 300
3 Correa trapecial Perfil clasico lisa A60 S/ 150 i :::Z;: 2::2::: z:zxgz zg: g:g ?O Z gg
4 Chumacera Tipo puente SKF CN50 S/ 1400 A
5 Chumacera Tipo puente eje delgado ACCOR P205 S/1200 ‘2 t::zi ;?;Zis;;.mmda con grip 12" :; 1120
6 Contactor 12A S.Electric 49971 S/ 540 . -
7 Contactor ISA S.Electric 49971 S/ 300 ; 2?.:; dpe'”szasoplfe'a dzer'r'zsr canicos 3 gzg
8 Paletas axnale.s de rr_\adera S/ 700 9 Set 3alicates aislados S/ 925
9 Juego de Anillos Circle 40564 CP S/ 273 10 Cintillo 200x.8mm 00 unidades S/ &7
10 Af:eite de lubricacion Blindax Stiper 20W50 114 galén S/ 92 11 Cintillo 300x4.8nm Negro X100 unidades S/ 127
1 V?IV"' la Cf)mpgena CIM 117" s 12 Juego de perilleros torx S/ 70
12 C.lnta tetlon rol'a 25mm ><1'0 yardlas S/ 16 13 Juego de 9 llaves Toolcraft TC4381 Torx S/ 100
13 Pintura Base Zincromato industrial S/ 140 14 Probador decorriente 19cm s/ 25
14 Pintura Anticorrosivo Plomo S/ 176 15 Set dados y accesorios encastre 1/4" 25p S/ 226
15 Presostato Honeywell LA0AF S/ 500 16 Juego De llaves Mixta X 20pz En mn/pulg Stanley 85-783 S/ 180
16 Valvula Esférica 1 1/2" Cimvalve S/ 452 17 Lijo fierro 40 s/ 124
17  Correa trapecial Perfil clasico lisa C67 S/ 539 18 Lijo fierro 60 s/ 124
18 Rulina ASPER73EOI01C S/ 400 19  Lijo fierro 80 s/ 120
19 Cinta Aislante 1700 Azul 3/4"x 18 metros S/ 69 20 Lijo fierro 120 s/ 124
20 Disolventes S/ 90 21 Cepillo de Cerdas para Lijado s/ 43
21 Silicona S/ 144 22 Martillo 16 0z S/ 130
22 Soldimix S/ 96 23 Comba octavada forjada 1500gr S/ 57
23 Trapo Industrial S/ 1200 24 Cincel punta plana X0 S/ 20
24 Grasa Industrial S/ 120 25 Grasera industrial 6000 Ib/* 14 onzas S/ 59
25 Teflon S/ 200 26 Regla de acero inoxidable 30 cm S/ 50
26 Petroleo S/ 90 27 Regla de acero inoxidable 60 cm S/ 70
27 Aceite S210 SAE 10W30API SN S/ 330 28 Disco de corte X10U 115 XI.OMM STD.F/Inox Bosch S/ 148
28 Aceite SAE 38 S/ 1200 29 Juego de machos para hacer rosca S/ 800
29 Universal 1/2" S/ 150 30 Juego de tarrajas para tubo 9 piezas S/ 600
30 Universal 3/4" S/ 250 Total S/6228
31 Universal 1" S/ 300
32 Manguera de alta presién 8 mm S/ 350
33 Manguera de aba presion 10 mm S/ 450
34 Antorcha tig S/ 500
35 Bombay cafieria S/ 800
36 Limpia contacto 3en 1 S/ 199 EQUIPOS PARA EL AREA
37 Lubricante multiusos WD- 40 (11 onzas) S/ 343 T —
38 Cojinetes de bronce al cobre sae 64 S/ 150 ftem DESCFIDCIOH Costo total
39  Finales de carrera S/ 360 1 PINZA AMPERIMETRICA FLUKE381 S/ 1900
40  Filtro para compresores de aire S/ 90 2 TELUROMETRO PRASEK PR521 S/ 500
41 Condensador 40 mf/ 400v S/ 240
42 Conden sador 20nG/400v o 180 3 SOPLADOR DE AIRE STANLEY S/ 350
43 Valvula esferica de alta presion 1/4" S/ 400 4  MEGOMETRO FLUKE 1507 S/ 3650
44 Valvula esferica de alta presién 1/2" S/ 500 5 TORQUIMETRO STANLEY 60-340 S/ 590
45 Valvula esferica de alta presion I" S/ 650 Total S/ 6990
46 Valvula esferica de alta presion 1 1/2" S/ 900
47 Otros S/ 5000
Total S/ 22653

Fuente: Elaboracién propia



Anexo 49: Costos operativos

COSTOS OPERATIVOS
Item Descripcion Costo
1 Costos directos S/ 2151212
2 Costos indirectos S/ 60611,00
Total S/ 8212312

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 50: Gastos administrativos

EQUIPOS
Item Descripcion Cantidad Unidades  Costo Unitario Costo Total
1 Computador 2 Und. S/ 1800.00 S/ 3600,00
2 Internet 3 Serv/imes & 80,00 g/ 240,00
3 Impresora 1 Und. El 120000 s/ 120000
Total S/ 5040,00
MATERIALES
item Descripcion Cantidad Unidades Costo Unitario Costo Total

1 Memoria USB 16 Gb 4 Und. S/ 35,00 S/ 140,00
2 Papel bond 10 millar S/ 26,00 S/ 260,00
3 Lapiz 30 Und. S/ 050 S/ 15,00
4 Lapiceros 30 Und. S/ 1,00 S/ 30,00
5 Perforador 3 Und. s/ 12,00 s/ 36,00
6 Grapadora 3 Und. S/ 20,00 S/ 60,00
7 Corrector 20 Und. s/ 4,00 s/ 80,00
8 Tampon 6 Und. s/ 500 s/ 30,00
9 Tinta impresora 6 Und. S/ 70,00 S/ 420,00
10 folder 30 Und. s/ 050 s/ 15,00
11 Organizador para documentos 20 Und. S/ 50,00 S/ 1000,00
Total S/ 2 086,00

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 51. Beneficios de la propuesta

AHORRO EN MANTENIMIENTO CORRECTIVO

N° Cédigo Nombre del o

f

8

C

0

%

P
1 0101CDO01 Caldero 1 S/ 70 000,00
2 0101CD02 Caldero 2 S/ 70 000,00
3 0101CDO03 Caldero 3 S/ 70 000,00
4 0102BCO01 Bomba de caldero 1 S/ 4 000,00
5 0102BC02 Bomba de caldero 2 S/ 4 000,00
6 0102BC03 Bomba de caldero 3 S/ 4 000,00
7 0104CCA00 Compresor de calentadores de agua S/ 1 800,00
8 0102AA00 Ablandador de agua S/ 12 000,00
9 0201MMO01 Marmita 1 S/ 4 000,00
10 0201MMO02 Marmita 2 S/ 4 000,00
11 0201MMO03 Marmita 3 S/ 4 000,00
12 0304CACO00 Compresor central esterilizacion S/ 2 200,00
13 0404CALO0 Compresor de aire lavanderia S/ 2 200,00
14 0401L101 Lavadora industrial 1 S/ 12 000,00



15 0401L102 Lavadora industrial 2 S/ 12 000,00
16 0401LI03 Lavadora industrial 3 S/ 12 000,00
17 04018101 Secadora industrial 1 S/ 10 000,00
18 0401SI102 Secadora industrial 2 S/ 10 000,00
19 0401CL00 Calandria S/ 10 000,00

TOTAL S/ 318 200,00

Fuente: Elaboracién propia
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