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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como finalidad la propuesta de estrategias basadas en la metodologia de
mantenimiento productivo total para optimizar el &rea de mantenimiento en el Hospital Provincial
General Docente Riobamba. Para su desarrollo se inici6 con el previo andlisis del contexto actual
del departamento de mantenimiento, especificamente en la seccién donde se encuentran la casa
de maquinas, determinando asi la problematica de las causas en sus operaciones y el tipo de
mantenimiento. Partiendo de esta informacion se propuso aplicar las cuatro fases para el
desarrollo del TPM (preparacion, introduccion, implantacion y consolidacién). Estas fases
establecen diez pasos para llevar a cabo una buena gestion del mantenimiento, de manera que
involucra al personal técnico y permita obtener resultados mediante la eficiencia global de los
equipos. ElI mejoramiento de estos equipos hace que las operaciones funcionen de manera
adecuada y puedan ser utilizados para proporcionar servicios de salud a la poblacion. Para el
analisis se tomo en consideracion el estado de los equipos mas importantes de cada sistema del
areay se busco las posibles fallas que contribuian a la pérdida de recursos generando gastos extras,
debido a que no estaban planificados dentro del presupuesto que dispone el hospital, se recopil6
informacion de los gastos por mantenimiento no programados Yy visitas al personal del area de
mantenimiento dando como resultado que dentro de esta casa de salud se puede adaptar nueve
pilares del TPM y también se realizd un sistema de indicadores para cada pilar que estaran
presentes en el departamento de mantenimiento. Se concluye que la metodologia del TPM se
puede adaptar a empresas de servicios. Se recomienda establecer mas pilares del TPM y que esto
permita tomar ideas a diferentes unidades de salud para que lo apliquen en sus areas de
mantenimiento.
Palabras clave: <MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL (TPM)>, <GESTION DE
MANTENIMIENTO>, <EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS>, <INDICADORES DE
MANTENIMIENTO>, <RIOBAMBA (CANTON)>.
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SUMMARY

This research work had as purpose the proposal of strategies based on total productive
maintenance methodology to optimize the maintenance area at Hospital Provincial General
Docente Riobamba. For its development, it began with the previous analysis of the current context
of the maintenance department, specifically in the section where the engine department is located.
Thus, determining the issue of the causes in its operations and the maintenance type. Based on
this information, it was proposed to apply the four phases for the development of the TPM
(preparation, introduction, implementation and consolidation). These phases establish ten steps to
carry out a good maintenance management. So, it involves the technical staff and allows obtaining
results through the global efficiency of the equipment. The improvement of these equipment
makes operations work properly and can be used to provide health services to the population. For
the analysis, the state of the most important equipment of each system in the area was taken into
account and possible failures that contributed to the loss of resources generating extra expenses
were sought, because they were not planned within the budget available to the hospital.
Information was collected on unscheduled maintenance expenses and visits to maintenance area
staff, resulting in nine TPM pillars being able to be adapted within this health home. A system of
indicators for each pillar also will be present in the maintenance department. It is concluded that
the TPM methodology can be adapted to service companies. It is recommended to establish more
TPM pillars and it allows to have ideas to different health units in order to apply in their

maintenance areas.

Keywords: <TOTAL PRODUCTIVE MAINTENANCE (TPM)> <MAINTENANCE
MANAGEMENT> <GLOBAL EQUIPMENT EFFICIENCY> <MAINTENANCE
INDICATORS> <RIOBAMBA (CANTON)>.
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INTRODUCCION

Una Optima gestion de los procesos dentro los centros de salud tanto en el sector pablico como
privado es un pilar fundamental, debido a que las instituciones que prestan estos servicios de
atencién hospitalaria deben dar atencién de manera eficiente, brindando facilidades para que la

poblacidn tenga una atencién de calidad.

Los fallos que se presentan en los equipos y en la infraestructura de los hospitales generan riesgos
en los usuarios debido a que se esta directamente involucrando la salud de las personas, por lo
que es importante que todos los activos que conforman al hospital estén en éptimas condiciones
de operacion y con ello se pretende mitigar o inclusive eliminar las posibles consecuencias, ya
que al ir transcurriendo los afios de utilizacion de los equipos estos tienden a aumentar los fallos
por eso se requiere que el personal ayude en contrarrestar estos riesgos y asi prolongar la vida dtil

de los activos.

Actualmente, para mejorar de forma significativa los procesos operativos y de funcionamiento
dentro de las empresas de servicio se utilizan estrategias de mantenimiento industrial, cuya
finalidad es que en los equipos logren cumplir su funcién requerida, garantizando el correcto

funcionamiento de los procesos dentro de las entidades de salud.

El TPM, se enfoca en la eliminacién de las pérdidas de proceso, por lo que por medio de esta
metodologia se podra crear lugares de trabajo seguros y con mas productividad, se optimizaran
los recursos y el personal sera capaz de solucionar fallos que suceden en los equipos aplicando
un MA.

Esta metodologia ha dado grandes resultados en Japon, principalmente a las industrias enfocadas

en procesos, mediante el presente proyecto se pretende adaptar el TPM al HPGDR.



CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La necesidad de tener una salud de calidad al servicio de la poblacion Chimboracense y del pais
en general, llevo a que en la ciudad de Riobamba se inaugure el 23 de mayo de 1952 la casa de
salud llamada Hospital Policlinico que actualmente es conocido como HPGDR, cuyo propésito
es brindar atencién en &reas especializadas, medicina preventiva, area de emergencias,

recuperacion de pacientes y la rehabilitacion en distintas especialidades y subespecialidades.

Actualmente en el Ecuador las unidades de salud publica se dividen en niveles, siendo el primer
nivel el més cercano a la poblacion es decir es el primer nivel de contacto, el segundo nivel donde
se encuentran los hospitales de referencia y el tercer nivel con hospitales de tecnologia de ultima
generacion e institutos que son especializados, el HPGDR se encuentra en el segundo nivel de
atencion, este cuenta con equipos que ayudan al diagnéstico oportuno de enfermedades y

afectaciones que pueden comprometer la integridad del bienestar fisico y mental de sus usuarios.

SegUn (Alzate & Avristizabal, 2020, p. 10), manifiesta que el HPGDR cuenta con las siguientes areas:

a) Servicios médicos clinicos con medicina interna, cirugia, obstetricia, ginecologia,
consulta externa, emergencia y pediatria que fue instalada mas tarde.

b) Servicios médicos de colaboracion diagndstica y terapéutica con: laboratorio clinico,
radiologia y atencion dental.

C) Servicio técnico de colaboracion médica como: farmacia, enfermeria, registro
hospitalario, estadistica y esterilizacion, dietética que se instalé posteriormente.

d) Servicios administrativo-generales con contabilidad, adquisicion y bodega, personal,

mantenimiento, lavanderia, roperia, aseo y limpieza.

El &rea de mantenimiento requiere se garantice una disponibilidad alta en los equipos, algunos

factores de baja fiabilidad se dan por:

a) Problemas en el codificado de los activos.
b) Almacenamiento de repuestos.
C) Problemas con la distribucion de insumos. (Inca, 2019, p. 71)
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Segun (Marifio & Pérez, 2021, p. 19), la seguridad y el correcto funcionamiento de la maguinaria es la
razén principal por la que se considera el mantenimiento un pilar importante dentro de cualquier
sistema, como es el caso de las casas de salud, los fallos en la infraestructura hospitalaria y

también en sus equipos.

Para este estudio se considerara la metodologia del TPM, con origen en los Estados Unidos y
siendo mejorada por Japdn siendo fruto de los estudios del JIPM, cuyo objetivo es la eliminacion

de las ocho grandes pérdidas cuyo principal propoésito es la forma de trabajo JIT (Morgan De Paz, et
al., 2019, p. 9)

En el HPGDR actualmente se cuenta con 220 camas y un area de construccion de 20000 m2en
donde trabajan 716 personas entre profesionales de la saludy administrativos (MSP, 2021, p. 1),
trabajando los 365 dias del afio al servicio de la comunidad, solventando los requerimientos de
los usuarios ayudandolos a recuperar su bienestar fisico y mental, con los equipos que sirven para

realizar un correcto y acertado diagndstico.

1.2 Justificacién y actualidad

El proposito que cumple el TPM es mejorar continuamente la efectividad de los equipos o
procesos de manufactura a través del trabajo en equipo, es una filosofia cuyo objetivo es mantener
a los activos en disposicion para producir a su capacidad maxima, brindar servicios de calidad
esperados, sin paradas no programadas, esto permitira anticipar y optimizar los recursos del DM
del HPGDR.

Se propone realizar la implementacion del TPM dentro del DM; segln (Gallegos, 2021, p. 5),
manifiesta que aplicando los objetivos estos ayudardn a cumplir con el proposito de “cero
averias”, “cero tiempos muertos”, “cero defectos achacables a mal estado de los equipos” y “cero
pérdidas de rendimiento productivo debido al mal estado de los activos fisicos”, brindando un
servicio optimd sin paros de ninguna clase, eliminando las ocho grandes pérdidas para lograr la

filosofia del JIT.

La propuesta de la implementacion del TPM dentro del DM del HPGDR permitird conocer las
ventajas y los beneficios a nivel econdmico que permitan reducir fallos imprevistos y sus

repercusiones econoémicas.

Otro objetivo del TPM es realizar un mantenimiento basico y de prevencion de averias, ejecutado

desde el puesto de trabajo y por el operador. (Gallegos, 2021, p.5)
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1.3. Planteamiento del problema

El HPGDR, cuenta con equipos en las &reas para el diagndstico y tratamiento de sus usuarios,
segln (Marifio & Pérez, 2021, p. 20), estas areas del HPGDR no se desempefian a un nivel deseado, se
reflejan debilidades estructurales que comprometen los objetivos a alcanzar por el DM dejando

entender que existen procesos viables que ayudaran en su mejora.

Es de vital importancia optimizar los recursos que ayuden a eliminar las pérdidas sin que se

afecten los servicios brindados por esta unidad de salud.

Segun (Tenicota, 2015, pp. 4-5), manifiesta que dentro del DM del hospital no se ha realizado ningln
estudio al desempefio y al proceso de planificacion del mantenimiento, lo mismo se manifiesta
con el personal técnico y la clasificacion de los equipos, se la desarrolla en funcion del area de

servicio hospitalario.

Se establecen criterios de importancia por prioridad de servicio para ordenar equipos en inventario
y se priorizan las actividades de acuerdo con criterios de importancia de area de servicio,
necesidades del momento y criterios especializados de técnicos, coordinadores, proveedores y

fabricantes que sugieren actividades de mantenimiento

No existen procesos que optimicen la gestién de los activos y capacitaciones que permitan que
los operarios de los equipos realicen un MA y los gastos por mantenimiento no programado se

reduzcan.

Se requiere que exista una mejora considerable en la gestién de recursos y de igual manera el
manejo de maquinas sea optimizado y dentro del DM del hospital existan indicadores que
entreguen al personal la informacién necesaria para mejorar los procesos y tener una optima

gestion administrativa dentro del area.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.  Objetivo general

Realizar la propuesta de estrategias basadas en la metodologia del mantenimiento productivo total

para optimizar el departamento de mantenimiento en el Hospital Provincial General Docente

Riobamba.



1.4.2.  Objetivos especificos

Desarrollar el marco teorico sobre la metodologia del mantenimiento productivo total adaptado a

empresas de servicios.

Establecer los pilares fundamentales del mantenimiento productivo total en el Hospital Provincial

General Docente Riobamba.

Realizar la propuesta de un sistema de indicadores para todos los pilares del mantenimiento

productivo total determinados dentro del Hospital Provincial General Docente Riobamba.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Filosofia de las 5°S

Para una correcta implementacién del TPM se recomienda tener una filosofia que ayude a tener
un area de trabajo en condiciones Optimas para las personas que laboran dentro del DM, esta es

la técnica de las 5°S cuyo principal objetivo es el orden y la limpieza, véase la Tabla 1-2:

Tabla 1-2: Método de las 5°S

Seiri Seleccion
Seiton Orden
Seiso Limpieza

Seiketsu Estandarizacion

Shitsuke | Disciplina

Fuente: (Gomez & Dominguez, 2018, pp. 35-39)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Segln (Gomez & Dominguez, 2018, pp. 35-36-37-38-39) €S una herramienta fundamental para el
desarrollo de la mejora continua, ademas de ser la base para la implementacion del TPM, en
resumen, las 5 palabras que conforman esta filosofia tratan sobre el orden y la limpieza dentro de

los espacios de trabajo, a continuacién, el significado de cada una de ellas:

a) Seiri: Palabra que se enfoca en diferenciar elementos Utiles y no Utiles en el area de
trabajo.

b) Seiton: Ubicar las cosas que estén dentro del trabajo en orden.

C) Seiso: Tener un érea de trabajo siempre limpia.

d) Seiketsu: Establecer en las personas pulcritud y que estos respeten a cabalidad las

anteriores 3’S.
e) Shitsuke: Es la autodisciplina para que las anteriores S tengan un compromiso por parte

de los trabajadores.

Al tener una filosofia que ayude a que el activo humano tenga mentalidad que aporte dentro de
un buen entorno laboral se empieza a realizar las propuestas que el TPM puede ofrecer para

reducir las pérdidas de procesos dentro del HPGDR.



La implementacion del TPM permitira que el DM del HPGDR garantice evidentes resultados de
un servicio de calidad a la ciudadania, transforme visiblemente las areas de trabajo y eleve el nivel

de conocimientos y capacidad de las personas que laboran dentro de esta entidad de salud.

2.2. Filosofia del JIT

De acuerdo con (Serrano, 2017, p. 7), el concepto de justo a tiempo no es exclusivamente un

procedimiento de control de materiales y stocks.

Valido Unicamente para grandes compariias multifuncionales, sino una filosofia de gestion, cuyo
objetivo principal es la eliminacién de cualquier despilfarro y la utilizacion al maximo de las

capacidades de todos los empleados.

Se entiende por despilfarro a todo aquello que no afiade valor al producto, como por ejemplo las
sobreproducciones, las existencias de stocks, el transporte de materiales, el material, el tiempo de
fabricacién de productos defectuosos, la inspeccion de la calidad, el uso de procesos inadecuados

y la preparacién de la maquinaria o los movimientos inatiles de los operarios.

2.3. Primeros pasos para la implementacion del TPM

Una evaluacion inicial de las areas del DM permitira conocer el estado de los activos antes de la
implementacion del TPM, asi se podra realizar una descripcion cuantitativa y cualitativa que
muestre los beneficios de tener esta metodologia en el DM del HPGDR.

Los resultados podran ser medidos y comparados con el estado de la unidad de salud en su fase
inicial, en donde existiran beneficios tangibles e intangibles, en la Tabla 2-2 se ejemplifica los

objetivos cuantificados y cualificados del TPM:

Tabla 2-2: Ejemplos de resultados del TPM

Beneficios tangibles

A. Aumento de la disponibilidad de los equipos: entre 1,5 y 2 veces.

B. Descenso del numero de averias subitas: desde1/10 a 1/250 parte de lo anterior.
C. Eficacia global de los equipos: de 1,5 a 2 veces de anterior.

D. Descenso de reclamos de pacientes: 75%.

E. Reduccion costes mantenimientos no programados: 30%.

F. Accidentes: 0 e incidentes de polucién: 0.

G. Sugerencias de mejora: de 5 a 10 veces mas que antes.
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Beneficios intangibles

. Logro de autogestion plena: los operarios asumen la responsabilidad del equipo, se

ocupan de él sin recurrir a los departamentos indirectos.

. Se eliminan averias y defectos y se infunde confianza en “puedo hacerlo”.
. Los lugares de trabajos siempre se mantienen limpios, brillantes y vivos.
o Se ofrece una mejor imagen a los visitantes y pacientes en general.

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 8)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

24. Pasos para la implementacion del TPM

Para el desarrollo del TPM se lo realiza mediante doce pasos, mostrados en la Tabla 3.2, divididos

en cuatro fases las cuales son:

o Preparacion

o Introduccién
o Implantacion
. Consolidacion

Tabla 3-2: Pasos para el desarrollo del TPM
Paso Puntos clave

Preparacion

. La alta direccion anuncia su decision

] o y el programa de introduccion del
1. Anuncio formal de la decision de

introducir el TPM.

TPM en una reunién interna;

publicidad en revista de la empresa,

etc.
. Direccion  superior:  grupos de
. ) ) formacion para niveles especificos de
2. Educacion sobre TPM introductoria o
B o direccion.
y campafa de publicidad. o
. Empleados:  cursos,  diapositivas,

ejemplos, etc.

L o Comité de direccion y subcomités
3. Crear una organizacion para o
o especializados.
promocion interna del TPM. o )
. Oficina de promocién del TPM.




4. Establecer los objetivos y politicas
bésicas TPM.

Establecer lineas de actuacion

estratégica y objetivos.

5. Diseflar un plan maestro para

implantar el TPM.

Desde la fase de reparacion hasta la

postulacién para el premio PM.

Introduccién

6. Introduccion lanzamiento  del

proyecto empresarial TPM.

Invitar a clientes, filiales, vy

subcontratistas.

Implantacion
7. Crear una organizacion corporativa | »  Perseguir hasta el final la eficacia
para maximizar la eficacia de la global de la produccién.
produccion.
»  Actividades de equipos de proyectos y
o Realizar actividades centradas en la de pequefios grupos en puntos de
mejora. trabajo.
. Establecer y desplegar programa de | » Proceder paso a paso, con auditorias y
MA . certificando la superacion de cada
paso.
. Implantar  un  programa de
mantenimiento planificado. > Mantenimiento correctivo, con parada
y predictivo.
. Formacién sobre capacidades para
mantenimiento y  operaciones | » Educacion de lideres de grupo después

correctos.

forman a miembros de grupos.

8. Crear un sistema para le gestion

temprana de nuevos equipos Yy

Desarrollar productos y equipos

faciles de usar y mantener.

productos.
9. Crear un sistema de mantenimiento | e Establecer, mantener y controlar las
de calidad. condiciones para el cero defectos.
o Incrementar le eficacia de los
10. Crear un sistema administrativo y departamentos de apoyo a produccién.
de apoyo eficazz TPM en|e Mejorar y agilizar las funciones

departamentos indirectos.

administrativas entorno de

y el
oficinas.




11. Desarrollar un  sistema para | e Asegurar un entorno de trabajo libre
gestionar la salud, la seguridad y el de accidentes y polucion.

entorno.

Consolidacion

12. Consolidar la implantacion del | o Postular para el premio PM.
TPM 'y mejorar las metas y

objetivos legales. o Contemplar objetivos més elevados.

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 9)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.5. Indicadores dentro del DM

Los indicadores del mantenimiento permitirdn medir la variabilidad, el avance y el MC, por medio
de cuantificaciones que registran las actividades dentro del DM del HPGDR, los més importantes

a mencionar son:

v Mantenimiento Eléctrico:

o Medidores eléctricos (KW/h), (USD)

o Insumos eléctricos (USD)

v Mantenimiento mecéanico:

o Mantenimiento de generadores (V), (min.), (USD)

o Mantenimiento de bombas de aguas (L), (USD)

J Calderos (gal/h), (L), (USD)

4 Mantenimiento de obras civiles (USD)

2.6. Vision general del TPM en las industrias de proceso

El TPM tuvo su origen en Estados Unidos, pero fue optimizado por las industrias japonesas, esta

surgid para que cuyo principal objetivo sea la eliminacion de “las ocho grandes pérdidas™, (Vargas,
2021, p.5)

Segun (Caceres & Gamez, 2019, p. 13), el TPM es un conjunto de disposiciones técnicas, medios y

actuaciones que permiten garantizar que las méaquinas, instalaciones y organizacion que
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conforman un proceso basico o linea de produccion puedan desarrollar el trabajo que tienen

previsto en un plan de produccion en constante evolucion por la mejora continua.

La estructura de los pilares del TPM es la mostrada en el Gréafico 1-2:

TPM (cero averias, cero defectos, cero accidentes)

Maximizacidn de la eficacia de la produccién
Mejora orientada
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento Planificado
Gesti6n temprana
Mantenimiento de calidad
Promocidn de técnicas de operacion y mantenimiento
TPM en los departamentos administrativos y de apoyo
Creacién de un entorno grato y seguro
Actividades de pequefios grupos TPM
Medicién de la eficacia del TPM

GENTE/FILOSOFIA5'S
Grafico 1-2:  Pilares del TPM del DM del HPGDR

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 12)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E.2022

2.7. Maximizacion de la eficacia de la produccion

Para que exista una eficiencia global en una empresa de servicio se deberia de maximizar la
eficacia global de la planta del DM del HPGDR para no centrarse exclusivamente en la eficacia

de los equipos de forma individual.

Estas empresas de servicios cuentan con intercambiadores de calor, bombas, compresores,
destiladores de agua, lavanderias, secadoras industriales, calderas, todas ellas conectadas por

tuberias, sistemas neumaticos, sistemas de instrumentacion, etc. (Dogra, et al., 2011, p. 20)
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2.7.1.  Eficacia global de la planta

La eficacia de una planta de servicios de salud se determina conforme a como se utilizan los
equipos, materiales de inventarios, el personal tanto administrativo como técnico que esta

conformado el hospital y los métodos que se manejan.

Esto se realiza examinando los inputs del proceso de como se empleen en el hospital y mediante
esto se va identificando y por consiguiente se va eliminando las pérdidas asociadas con cada input

para maximizar los outputs.(Gémez & Dominguez 2018, p. 39)

2.7.2. Pérdidas de rendimiento

Para maximizar la eficacia dentro de una planta de servicios de salud implica elevar al méximo
las posibilidades de las funciones y el rendimiento, esto se llega a alcanzar disminuyendo factores
como fallos defectuosos que se generan o problemas que perjudican el rendimiento dentro de los

servicios que ofrece el hospital, las ocho pérdidas son las siguientes:

a) Paradas programadas

b) Ajustes de la produccion

C) Fallos de los equipos

d) Fallos de proceso

e) Pérdidas de produccion normales
) Pérdidas de produccion anormales
0) Defectos de calidad

h) Reprocesamiento

Las ocho grandes pérdidas de rendimiento se muestran en la Tabla 4-2, también se muestran los

tiempos en la Tabla 5-2 y el célculo del OEE en la Tabla 6-2:

Tabla 4-2: Las pérdidas principales del DM del HPGDR
Principales pérdidas que impiden que una planta alcance su maxima eficacia
Pérdidas Descripcion
Pérdidas de paradas programadas se refiere al tiempo que

o se pierde cuando se detiene para la ejecuciéon de un
Pérdidas de paradas o .
i mantenimiento planificado anual o cuando se tenga un
programadas (dias) ] ] )
periodo establecido para ejecutar las tareas de

mantenimiento.

12



Pérdidas por ajustes de la

produccién (dias)

Hace referencia a los tiempos que se pueden perder cuando
existen cambios en la demanda de los servicios que otorga

el hospital.

Pérdidas de fallos de equipos

(horas)

Se refiere a los tiempos que se pierden debido a que uno o
varios equipos inesperadamente pierde sus funciones
especificas de trabajo. Se pueden presentar dos tipos de
pérdidas dentro de los equipos: las pérdidas de fallas de
funcion y las pérdidas de reduccion de funcion. La primera
pérdida indica cuando una maquinaria rotativa o equipo
estatico stbitamente pierde sus funciones y por ende para
los servicios dentro del hospital y la otra pérdida indica
cuando la planta esta en operacion, pero por varios sucesos
causan que el equipo trabaje por debajo de su capacidad a

la que ha sido disefiada.

Pérdidas de fallas de proceso

(horas)

Corresponde a la pérdida de tiempo debido a factores
externos que interfieren en el proceso de servicios
hospitalario, puede ser debido a errores de operacion,
materiales que se procesan, o fenémenos como la
corrosion, erosion y oxidacion etc. En el hospital existe el
problema de que muchas de las &reas presentan
inconvenientes debido a que las vélvulas estan obstruidas
por el material que se transporta o procesa por lo que en
cierta forma retrasa en enviar agua caliente desde la caldera
hasta las areas que compone el hospital. Otro problema
también se genera cuando existen fugas y derrames que

pueden afectan de forma directa a los equipos eléctricos.

Pérdidas de produccion normales

(reduccion tasa, horas)

Se refiere a las pérdidas de rendimiento que se generan
cuando después de una parada se pretende encender y
esperar que llegue a calentarse la planta nuevamente es
decir se producen pérdidas de tiempo. De igual manera esto
se aplica cuando en una planta se realiza el periodo de

enfriamiento dentro del proceso industrial.
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Pérdidas de produccién

anormales (reduccion de tasa)

Corresponden a las pérdidas que se producen como
resultado de que los equipos no cumplen con sus funciones
0 de otras circunstancias anormales que interfieren en
prestar servicio a la poblacion, es decir rinde a un nivel
minimo respecto al estdndar como resultados de estas

pérdidas.

Pérdidas por defectos de calidad
(horas, Kg, dolares)

Correspondiente las pérdidas fisicas y de tiempo debidas a
un mantenimiento realizado a un activo que sea de mala

calidad.

Pérdidas de reprocesamiento

(horas, Kg, dolares)

Se refiere a que son producidas por el reciclaje del material
que de una u otra manera es una pérdida importante que a
mas de desperdiciar tiempo también se desperdicia

materiales y energia.

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 10)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.7.3.  Tiempos del DM del HPGDR

Tabla 5-2: Tiempos del DM del HPGDR

Tiempos
o 365x24= 8760 horas/afio
Tiempo de calendario o 30x24= 720 horas/mes de 30 dias

o Numero de horas que se espera que la

planta opere en un mes o un afio
Tiempo de trabajo o Se calcula restando al tiempo

calendario el tiempo de paradas
planificadas

) Tiempo durante el cual opera la
planta.

Tiempo de operacion o Se calcula restando al tiempo de
trabajo el tiempo por las paradas de
fallos del equipo o de procesos.

o Tiempo durante el cual la planta
Tiempo neto de operacion produce a la tasa de produccion
estandar
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Se calcula restando al tiempo de
operacidn el tiempo equivalente a las

pérdidas de rendimiento

Tiempo de operacion valido

Tiempo en el cual se produce
productos aceptables

Se debe sumar el tiempo
desperdiciado reprocesando y
produciendo productos rechazables,

el resultado de esto se resta al tiempo

de operacion neto

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 11)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.7.4.  Formulas para el calculo del OEE en empresas de produccion

Tabla 6-2: Férmulas del OEE para el célculo en empresas de produccion
Mantenimiento Ocho pérdidas Calculo OEE
o Tiempo Tiempo paradas
calendari no programadas | Disponibilidad
0 (A) 1) =
. Tiempo Tiempo ajustes
i i6 A-(D-(2)-3)-(4
de trabajo de produccion ( )(A)( @ < 100%
(8) (2) i
. Tiempo Tiempo fallos
de de equipos (3)
operacion Tiempo fallos C
—X100%
© de proceso (4) A
o Tiempo Tiempo Tasa de rendimiento
de produccioén =
operacion normal (5) tasa media de funcionamiento actual X100%
neto (D) Tiempo tasa estandar de funcionamiento °
produccién D/C X100%
anormal (6)
J Tiempo Tiempo Tasa de calidad
de defectos de | =
i6 i Vol de servicio - (7)-(8
operacion calidad (7) olumen de servicio - ( )-( )XIOO%
eficaz (E) Volumen de servicio
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o Tiempo =
reprocesamient E/D X100%
0(8)

Fuente: (Suzuki, 2018, p.15)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.8. Mejora orientada

Segun (Nakazato, 2010, p. 1), la mejora orientada contiene todas las acciones que maximizan el OEE
de activos fisicos, procesos y plantas por medio de una estricta eliminacion de pérdidas y la mejora

de rendimientos.

Varias personas tienen el interrogante de cuél es la diferencia entre la mejora orientada y las
actividades de mejora continua practicadas diariamente, el pilar fundamental sobre la mejora
orientada es que, si una entidad esta realizando todas las mejoras probables en el trabajo habitual
y las actividades de pequefios grupos, la mejora orientada no es necesaria. Pero, las mejoras

habituales, en la practica, no avanzan tan 6ptimamente como seria deseable.

Los trabajadores protestan de estar demasiado agobiados, que las mejoras tienen mucha dificultad
de realizarse, 0 que no se les proporciona suficiente dinero, como consecuencia, los
inconvenientes dificiles permanecen sin resolver, y prevalecen las pérdidas y el desperdicio,

haciendo ain méas complicada la posibilidad de mejorar.

Como mejora orientada del DM del HPGDR se toma la codificacion de equipos y la mejora del

plan de mantenimiento preventivo.

2.8.1.  Codificacion de equipos del DM dentro del HPGDR

El proceso de codificacion de los activos fisicos dentro del DM del HPGDR permite contar con

registros que ayudan a la gestion de éstos.

Segln (Sedisa, 2021, p. 1), al no existir una codificacion definida para poder realizar una
identificacion en los activos, existira dificultad al realizar un proceso de seguimiento al historial

y los indicadores del comportamiento.

La norma 1SO 14224 es una guia que ayuda a realizar la clasificacion de los activos por niveles

jerarquicos, esto se muestra en el Gréfico 2-2:
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ategoria de
1egocio

Uso/Loealizacion / Instalacion \
/ Planta/Unidad \
/ Seccion/Sistema \

_ E,;QQ / Equipo \

§ ¢
MR .
o a.‘}? / Subequipo \

b@

/ Componente o Item Mantenible \

Parte \

Grafico 2-2: Codificacion en niveles segiin norma ISO 14224
Fuente: (Sedisa, 2021, p. 1)

Los niveles de la clasificacion jerarquica son los mostrados en la Tabla7-2:

Tabla 7-2: Niveles de clasificacion para la codificacion segiin norma ISO 14224
Sistema codificacion Nivel
Empresa Nivel 0
Planta Nivel 1
Seccion Nivel 2
Sistema Nivel 3
Equipo Nivel 4
Componente Nivel 5
Elemento Nivel 6

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.8.2.  Plan de mantenimiento preventivo del DM del HPGDR

Segln (UNE EN-13306, 2011, p. 22), mantenimiento preventivo es el mantenimiento ejecutado a
intervalos predeterminados o de acuerdo con unos criterios prescritos, y destinado a reducir la
probabilidad de fallo o la degradacién de funcionamiento de un elemento.

Los tipos de mantenimiento se muestran en el Gréfico 3-2:
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Cambio de las caracteristicas
intrinsecas de seguridad
de funcionamiento

Mejora [7.6]

No observacién /
de /a degradacion ,
e .
Mantenimiento
predeterminado [7.2]

Con Prondstico de la /

Observacion de
la degradacion
N\

Mantenimiento basado
en la condicion [7.3]

Mantenimiento [2.1]

Sin cambio de las

caracteristicas intrinsecas
wgun‘dad de funcionamiento

T

s
i Antes del fallo ~—__ Después de la averia
/ : <\\
-~ e

Mantenimiento Preventivo [7.1]

Mantenimiento correctivo [7.9]

Inmediat(:/

Mantenimiento
correctivo
inmediato

[7.11]

Diferido

Mantenimiento
correctivo
diferido
[7.10]

Sin Prondstico de la
evaluacién de la evaluacién de la
degradacion degradacion

Mantenimiento basado
en la condicion
no predictivo

No
degrada.do// wja/do /

Sin accion de Mantenimiento
mantenimiento preventivo activo [7.5]

Mantenimiento
predictivo [7 4]

No
degradado

Sin accion de
mantenimiento

Gréfico 3-2:  Tipos de mantenimiento segin la Norma UNE-EN 13306:2018
Fuente: (AENOR, 2018, p. 15)

Para realizar un correcto mantenimiento preventivo los activos del DM del HPGDR deben contar
con los siguientes pardmetros como base fundamental, esto deberd ser realizado en trabajo
conjunto de los trabajadores, ya que al momento de implementar requerira varios requisitos que
permitiran tener una correcta gestion de los equipos, luego se realizara una comparacion entre la
norma EN 13460 que nos ayuda en la documentacién de mantenimiento y la documentacion

técnica de mantenimiento segin la OMS, todo esto se visualiza a continuacién en la Tabla 8-2. :

Tabla 8-2: Niveles de clasificacion para la codificacion segin norma I1SO 14224
Documentacion de Documentacidn técnica de mantenimiento
item mantenimiento segun la levantada segun guias técnicas OMS

norma EN 13460 Cumplimiento Detalle

Determinacion de personal

Disponibilidad de medios técnico requerido y

1 humanos y materiales herramientas en

(herramientas) planificacion y cronograma
de mantenimiento.
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Repuestos requeridos
) Disponibilidad de considerados en drdenes de
repuestos trabajo preventiva para cada
equipo.
Plan de mantenimiento
completo con el tipo de
actividad a ejecutarse e
3 Plan de mantenimiento indicado el personal
requerido 'y el tiempo
establecido para la ejecucion
de esta.
Establecimiento de
actividades preventivas
menores y mayores acorde a
4 Procedimientos de trabajo ]
recomendaciones del
fabricante y experiencia de
los técnicos.
Manuales técnicos,
5 Procedimientos técnicos recomendaciones de los
fabricantes.
Ordenes de trabajo
i preventiva incluyen, tiempos
6 Ordenes de trabajo ) ) )
de ejecucion, materiales y
recursos requeridos.
Formatos para bitacoras de
7 Registros historicos mantenimiento.
Evaluacion de la
planificacion inicial
Informes periddicos con realizada en base a
° propuestas de mejora indicadores de cumplimiento
de la planificacion
preventiva.

Fuente: (Lema & Pinto, 2021, p. 17)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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2.9. Mantenimiento autébnomo

Dentro del MA se tiene presente la implantacion en seis pasos, comenzando principalmente con
una limpieza inicial y conforme ir procediendo de forma regular hasta alcanzar una plena
autogestion. Esto se realiza con el propdsito de establecer ciertas condiciones de proceso 6ptimas
ejecutado repetidas interacciones del ciclo de direccion para la mejora continua, a continuacion,

para abarcar estos pasos de forma puntual se detallaré a que se refieren cada uno de ellos:

a) Los pasos desde el 1 hacia el 3 dan preferencia a suprimir los elementos que causan el
deterioro acelerado por lo que en este punto es necesario establecer y mantener las
condiciones basicas de los equipos del DM y también servira para que los operarios se
interesen y se vuelvan mas responsables.

b) En los pasos 4 al 5 los lideres de grupos ensefian procedimientos de inspeccién a los
operarios dentro del DM con el objetivo de reducir las averias y formar operarios que
comprendan y dominen a fondo sus equipos y procesos.

C) En el paso 6 estd pensado para reforzar y elevar el nivel del MA y actividades de mejora;
estandarizando sistemas y métodos y ampliando la esfera de accion desde los equipos a
otras areas. El objetivo en este punto es crear una organizacion robusta y la cultura en
la que cada lugar de trabajo dentro del hospital es capaz de autogestionarse. Los pasos

ya mencionados se deben de ajustar a las condiciones particulares en el HGPDR.

2.9.1. Paso 1: Realizar la limpieza inicial

2.9.1.1. Eliminar el polvo, la suciedad y los desechos

Se realizara una limpieza profunda incrementando el interés de los operarios y les ensefidndoles
ano permitir nuevamente que se ensucie de nuevo. A través de una practica continua los operarios
aprenden que los problemas que surgen debido a la contaminacion y les imparte que tan

importante es la limpieza y la inspeccion

2.9.1.2. Descubrir todas las anormalidades

Las anormalidades se refiere a las deficiencias, los desérdenes que pueden surgir, las

irregularidades, los defectos, las fallas o fisuras o cualquier otra condicion que puede derivar en

otros problemas por lo que seria conveniente sefialar las anormalidades donde estas se presenten

para lo cual a continuacién se propone sefialar el lugar o punto en donde se ha producido ciertas

anormalidades para lo cual es conveniente utilizar una tarjeta en donde se especifique lo que se
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ha encontrado, la persona quién lo encontrd y la naturaleza del problema esto permitird a cada

uno del DM conocer lo que sucede e intervenir en las actividades.

De acuerdo con lo explicado en este punto se propondra algunas actividades conforme vaya

apareciendo anormalidades relacionadas con la lubricacion

Lubricar de manera inmediata siempre a un equipo cuando se haya lubricado de forma

inadecuada o cuando en ningin momento hayan lubricado.

) Reemplazar los lubricantes contaminados.
o Revisar que los mecanismos de lubricacion automatica funciones de forma correcta.
) Limpiar y lubricar todas las piezas que giren o se deslizan, es decir piezas que estén en

continua friccidn para evitar que lleguen a deteriorarse y prolongar su tiempo de vida

atil.

2.9.2.  Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles

En este punto es esencial crear mejoras eficaces por lo que el objetivo primordial es reducir el

tiempo de limpieza, chequeo y lubricacion introduciendo dos tipos de mejora, esto se muestra en

la Figura 1-2:
E - productos
E - lubricantes
5 - fluidos hidraulicos
g — Prevenir fugas v derrames - polvo
%-'E - vapor
2.5 - otros materiales de
g = proceso
: E}" |
i —
2 & - limpiar
= 4
E = - chequear
} . . - lubricar
o Mejorar la maccestbilidad
e, - apretar
E - Operar
H -
% - ajustar

Figura1-2:  Eliminar las fuentes de contaminacion y puntos inaccesibles
Fuente: (Suzuki, 2018, p. 5)
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2.9.3.  Paso 3: Establecer estdndares de limpieza e inspeccion

En este apartado se sugieren las condiciones de operacion de valvulas, manémetros, medidores

de aceite e indicaciones y sefializacion de las tuberias para su correcta identificacion.

2.9.4. Paso 4: Realizar inspeccion general del equipo

Es conveniente que dentro de una institucién de salud los operarios que estan encargados de los
equipos funcionen de forma correcta para lo cual se requiere que conozcan a fondo la operatividad
de estos. Pero se tiene una idea errénea de que los operarios de estan obligados a seguir
instrucciones para hacer que estos equipos funcionen y que en ciertos casos algunas instituciones
no realizan ningun esfuerzo para ensefiar como esta conformado su estructura tanto interna y
externa y las caracteristicas técnicas estos presentan. Por lo que se puede decir que esta actitud no

beneficia a ninguna de las dos partes involucradas.

Los operarios que son instruidos en el funcionamiento en sus equipos tienen la capacidad de
reparar ciertas deficiencias cuando esto suceda de manera repentina pero lo que se desarrolla en

su habilidad para detectar anormalidades, la practica de formacion se muestra en la Tabla 9-2:

Tabla 9-2: Préactica de la formacion en inspeccion general
Préctica de la formacion en inspeccion general
. Es el modo mas eficiente de realizar el programa de
formacion.
Importancia de ensefiar por . Permite a los lideres ejercer liderazgo donde
relevos experimentan los problemas que deben de

sobrellevar y a los grupos que estan conformados por

operarios que adquieran espiritu de equipo.

o El personal de mantenimiento debe de guiar a los

. ] lideres de grupo para que puedan desarrollar su
Formacion de los lideres de ) ) ) )
capacidad de liderazgo y asesorar mediante ciertos

grupo
modos  eficaces el poder transmitir  sus

conocimientos a los miembros de los equipos.
o Deben de preparar materiales adicionales para lograr
Preparacion de la formacion una mejor ensefianza en donde se traten temas
por los lideres de los grupos especificos de los equipos de cada lugar de trabajo

dentro del HPGDR.
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Ensefianza por la practica °

Los lideres de grupo educan en el propio lugar de
trabajo mientras ejecutan la inspeccion general del

equipo.

Estos lideres deben impartir su conocimiento de
forma eficiente para lo cual es necesario que tengan
ciertas metodologias de ensefianza que ayuden a los
miembros de su grupo a que logren entender su

mensaje creando un ambiente ameno e interesante.

Ejecucidn de la inspeccion

general del equipo

En este punto el DM del hospital tendr& que preparar
las plantillas y herramientas necesarias para la
inspeccién y proporcionar alguna sugerencia de

mejora para los equipos que vayan a ser analizados.

Consolidacion después de cada

inspeccion general

Para que las instalaciones en donde estan los equipos
permanezcan en optimas condiciones de trabajo es
conveniente volver en abordar y mejorar los
estandares de limpieza e inspeccion tratados en el

paso 3 del programa de MA.

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 6)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.9.5. Paso 5: Realizar la inspeccion general del proceso

El objetivo en este paso es eliminar un circulo vicioso y asi crear dentro del DM del hospital zonas

de trabajo seguras y libres de pérdidas. La fiabilidad operacional y la seguridad de los equipos se

elevan formando a los operarios del &rea de mantenimiento para que lleguen a ser competentes

tanto en la parte de las operaciones como en las técnicas de inspeccion general.

2.9.6. Paso 6: Sistematizar el MA

Si se ejecutan los cinco primeros pasos dentro del DM del hospital existe la posibilidad de

alcanzar condiciones Gptimas en los equipos de la institucion y establece un sistema de estandares
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que apoya esas condiciones. Uno de los objetivos es de facilitar a los operarios que ejecuten un

MA profundo y amplio del proceso.

Para ello se recomienda la preparacion de un plan maestro de MA en donde se propone algunos
indicadores de actividad adaptado a las caracteristicas que requiere el hospital y se describe un

sistema para evaluar

2.10. Mantenimiento planificado

De acuerdo con (Bonifacio, 2018, p. 33), el mantenimiento planificado es un conjunto sistematizado
de actividades programadas de mantenimiento cuyo propdsito es aproximar poco a poco a los

activos en donde exista cero averias, cero defectos, cero despilfarros y cero accidentes.

El mantenimiento planificado empieza examinando el programa existente de mantenimiento en
el hospital, trabajando con equipos funcionales de toda el DM, identificando aquellos elementos
del programa actual que son Utiles y los que son inadecuados, establece fallas criticas y sus causas

dentro del historial de fallas.
En el Gréfico 3-2 se muestra la clasificacion del mantenimiento segin la norma UNE-EN
13306:2018, en la Tabla 10-2 se muestra el desarrollo para la elaboracion del mantenimiento

planificado.

Tabla 10-2:  Proceso de desarrollo del mantenimiento planificado

Paso Actividades
. Registros de los equipos.
] | . Evaluacion de equipos.
1: Evaluar el equipo y comprender la situacion o
. o Definir rangos de fallos.
actual de partida.
. Establecer objetivos de

mantenimiento.

. Establecer condiciones basicas.

° Poner en préactica actividades de
mejora orientada.

2: Revertir el deterioro y corregir debilidades. | o Tomar medidas para impedir la
ocurrencia de fallos idénticos.

o Introducir mejorar para reducir los

fallos.
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° Crear sistema de gestion de datos de

fallos.
o Crear un sistema de gestion del
3: Crear un sistema de gestion de informacién. mantenimiento.
. Crear un sistema de presupuesto.
. Crear un sistema para controlar

repuestos, datos técnicos, etc.

° Preparacion del mantenimiento

periddico.
4: Crear un sistema de mantenimiento | e Seleccionar equipos y componentes
periédico. a mantener y formular plan de

mantenimiento.

. Evaluar el sistema de
5: Evaluar el sistema de mantenimiento mantenimiento planificado.
planificado. . Evaluar la mejora de la fiabilidad

. Mejorar la mantenibilidad.

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 14)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.11. Gestién temprana

Segun (Palacio, 2013, p. 5), son actividades gerenciales para gestionar de manera efectiva el disefio
desarrollo e instalacién de nuevos productos y nuevas maquinarias capaces de ejecutar
correctamente un arranque vertical de operacion, comprende desde que se inicia un proyecto hasta

que se cierra, la gestién inicial busca identificar los problemas en la etapa de planeacion.

El objetivo de la gestion temprana es reducir de manera radical el tiempo de demora cuando
sucede algun fallo en un equipo dentro del DM vy esto retrasa el trabajo inicial dentro de la
institucion de salud y que se pretende mediante la gestion rapida de repuestos en eliminar los
tiempos de paro debido a que genera cierta disconformidad por parte de la ciudadania de

Riobamba al disponer de los servicios que presta el hospital.
2.11.1. Gestion de repuestos y repuestos criticos
La gestion y control de los repuestos y materiales de mantenimiento es una herramienta que

genera sustanciales ahorros en la gestion y operacion del mantenimiento industrial y asi también
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se logran mejoras logisticas en el servicio de mantenimiento. Algunos de los beneficios de tener
repuestos en bodega es que disminuye los retrasos logisticos, disminuye el tiempo de
indisponibilidad y genera beneficios econémicos y sociales.

2.11.2. Proceso de clasificacién ABC

2.11.2.1. Principio de Pareto

El primer paso dentro del manejo de inventarios es clasificar los repuestos acordes a su grado de
importancia, mediante una clasificacion ABC, derivada del principio de Pareto. El principio ABC

jerarquiza los repuestos o insumos, acorde a la cantidad de unidades usadas y al precio de estas.

Los pasos para realizar el diagrama de Pareto son los siguientes:

o Tabular las causas de mayor a menor.

o Calcular el porcentaje absoluto de cada causa.

o Calcular el porcentaje acumulado de cada causa.

o Elaborar un diagrama de barras para toda la tabla.

o Cambiar el tipo de grafico del porcentaje acumulado de las causas al de lineas y

selecciones el segundo eje.

o Ajustar la escala de los ejes verticales de la izquierda y derecha.

2.12. Mantenimiento de calidad

Este pilar es importante debido a que si se mejora la calidad de los equipos dentro del hospital se
podria garantizar que los equipos puedan detectar y evitar los errores durante los servicios que
prestan para asegurar un buen servicio y la ciudadania sienta una satisfaccion y se genere un
ambiente de confianza entre paciente y el médico, por ello siempre llevar estdndares altos de

atencidn es primordial dentro de la unidad de salud publica.

Al determinar estos fallos los procesos dentro de la institucion de salud se tornan confiables que

satisfacen las necesidades de la poblacion de Riobamba. (Canahua, 2021, p. 20)

Cuando se habla del mantenimiento de calidad practicamente describe o asegura que los equipos
funcionen de la mejor manera para satisfacer las necesidades de los servicios a la ciudadania para

lo cual se realiza de forma sistematica y de paso a paso actividades que garanticen que los equipos
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no fallen y logren propésito. Estos defectos de calidad de cierta forma se pueden evitar o eliminar
examinando y midiendo de forma periddica las condiciones de como operaran los equipos y
verificando que estos funcionen de acuerdo con su rango especificado en sus fichas técnicas para

operar (Canahua, 2021, p. 145), estos modos de defectos de calidad se muestran en la Tabla 11-2:

Tabla 11-2:  Modos de defectos de calidad
Modo de defecto de calidad Descripcién (ejemplo)

Desviacion de la  composicion | Composicién quimica, propiedades como la

especificada, propiedades fisicas, etc. estabilidad térmica, impurezas.

L Polvo, 6xido, astillas, bacterias, virutas, piezas de
Contaminacion o .
méaquinas rotas, herramientas.

Variaciones de color, tamafio irregular de granos,

No uniformidad y dispersién espesor desequilibrado, planeidad desigual.

Descoloracion,  oscurecimiento,  precipitacion,
Defectos visuales coagulacion, adherencia de cristales, otras

deformaciones visibles.

Bajo de peso, cierre 0 aislamiento inapropiado, sacos
Defectos de empaquetado rotos, humedad, descomposicion, etiquetas erréneas,

etc.

Fuente: (Canahua, 2021, p. 145)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.12.1. Condiciones previas para un mantenimiento de calidad eficiente

Para contar con un programa de mantenimiento de calidad dentro de una institucion de salud es
conveniente primero en abolir el deterioro acelerado, eliminar los problemas dentro de los
procesos y capacitar o fomentar a tener operarios que sean competentes y responsables, para lo

cual se establece las condiciones previas para un mantenimiento en la Tabla 12-2:
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Tabla 12-2:  Condiciones previas para un mantenimiento de calidad eficiente

Abolir el deterioro acelerado

Se refiere practicamente cuando existe un
deterioro acelerado, en los mddulos y
componentes  suelen tener una vida

relativamente corta.

Eliminar los problemas del proceso

Normalmente estos problemas ocurren
cuando existen obstrucciones, bloqueos,
derrames, cambios de composicion, fugas y

paradas de equipos.

Para eliminar estos problemas seria mediante
un MA realizado mediante operadores

capacitados.

Desarrollar operarios competentes

Mediante una buena capacitacion orientada a
los operarios estos serian capaces de
identificar y corregir de forma inmediata las

irregularidades dentro del sistema.

Fuente: (Bernal & Parra, 2020, pp. 17-18)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.13. Promocioén de técnicas de operacion y mantenimiento

Para que el personal dentro del DM de la institucién de salud es necesario que se desarrolle

capacidades para hacer frente a ciertos equipos sofisticados que requieran alguna solucién cuando

estos sufran algun fallo o averia, por lo que es necesario crear un entorno de trabajo en donde el

personal técnico se estimule a aprender por si mismos a solucionar problemas en sus propios

lugares de trabajo.

En el Gréfico 5-3 se propone un esquema de formacion mediante un autodesarrollo para que el

personal del DM pueda ejecutar de forma correcta demostrando ser operarios competentes y

justificando sus capacidades para resolver los inconvenientes que se susciten.
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2.13.1.

2.13.1.1. Préctica de la formacion en mantenimiento y operaciones

Pasos para impulsar las capacidades de operacion y mantenimiento

En este apartado se describe mejorar las capacidades tanto de operacion como de mantenimiento

hasta tener un nivel requerido en un programa TPM eficaz. Por lo que tanto en la Tabla 13-2 y

Tabla 31-3 se muestra como desarrollar un programa de formacion y que es recomendable disefiar

un buen modelo de aprendizaje y enfocarse a un auto — desarrollo para aprender a través de la

préctica.
Tabla 13-2:  Programa intermedio de formacién sobre mantenimiento
Programa de formacién sobre mantenimiento
Programa intermedio
Sistemas del
Métodos de

mantenimiento de equipos

e  Mantenimiento
preventivo
e  Mantenimiento

Correctivo

mantenimiento

e  Mantenimiento diario

e  Estandares de

chequeo

e Inspeccidn periodica

Estadistica aplicada

e Registros de
anomalias y fallos y

su aplicacion

Planificacién del
mantenimiento

e Uso de calendaros de

mantenimiento

Practica de habilidades de

mantenimiento

e Revisione
incremento de
capacidades de
mantenimiento claves

Desarrollo y aplicacion de
estandares de inspeccion

y chequeo

Fabricacion e instalacion

de tuberfa

e Formacion de
estandares de la
lubricacién y trabajos
de instalacion de

tuberfas

Concepto de mecatronica

e Flujo de datos
e Construccion y

accion de maquinas

Técnicas de deteccion de

fallos

e Larelacion entre el
deterioro y la
anomalia/fallo;
contramedidas

e Estadisticas y uso en

la reduccién de fallos

Comprobacién de

condiciones y MTBF

e Précticas de
comprobacién de:

e Ruidos

e Vibraciones

e  Temperatura

e Aislamiento térmico

Deteccién de anomalias y

fallos

e Estudios de casos

Andlisis del caso

e  Presentacion de los

cinco ejemplos de los
lugares de trabajo de
los educandos

e Investigacion de

contramedidas

29




Inspeccion de equipos Practica de reparacion de

Chequeo y mantenimiento equipos
de equipos e  Preparacion de tablas
de proceso e Comprension de la . .
) ) Moldeo por inyeccion
e Chequeoy e Preparacion de listas construccion y
mantenimiento de de chequeo de funciones del equipo: . .
. . ] ) e Anclajes y fijaciones
componentes inspeccion practicar realizando y
y » . e  Controladores
e Chequeoy e Inspeccion estatica y registrando
mantenimiento dindmica reparaciones de
periddicos e Desmontaje y acuerdo con diagrama
limpieza de blogques

) o Mantenimiento de equipo
Equipos y circuitos

o hidréaulico ) o Circuitos eléctricos
hidraulicos Ajustes mecanicos
) o e  Chequeos diarios y e Interpretacion e
e Sistemas hidraulicos L e Chequeosy .
periodicos » diagramas de
e Estructuray operacion de ensayo
. . e Mantenimiento . . cableado elementales
operacion de equipo e Montaje y ajuste de
L e Reparacion de . e Ordenador de
hidraulico piezas .
. averias . secuencias
e Actuacion de e Mecanismos de

. e  Reparacion de
mecanismo control .
L o averias
hidraulicos y circuitos

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Mediante estos programas de formacion ayudan al personal del DM a aprender de manera
autébnoma a resolver los inconvenientes que se presenten en el HPGDR, debido a que este
departamento constituye un pilar fundamental para el funcionamiento de las areas en esta casa de

salud.

2.13.2.  Promover un entorno que estimule el autodesarrollo

Dentro del hospital es necesario crear un entorno enfocado al autodesarrollo, es necesario
introducir cursos por correspondencia, facilitando libros y videos u ofreciendo ayuda financiera
para la formacién del personal de mantenimiento tal como se puede observar en la Tabla 32-3.
2.14. Creacién de un entorno grato y seguro

Consiste en utilizar estrategias que ayuden a establecer pardmetros que aporten hacia la seguridad
y un buen ambiente laboral, principalmente para prevenir accidentes y enfermedades a causas de

la exposicion a los entornos de trabajo ya sean exposiciones directas o indirectas.
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Segun (Llorens, et al., 2021, p. 180) la OIT registra que anualmente en el planeta fallecen mas de 2,78
millones de seres humanos por accidentes laborales o enfermedades por profesion; en un afio, 37
millones de seres humanos resultaron en un accidente no fatal cuyo resultado fue en mas de dias
de falta al trabajo debido a pésimas condiciones laborales. En conclusidn, se estima que representa
3,94% del PIB global anual, aunque no se consideran todas las enfermedades y problemas de
salud enlazados con el trabajo, sino los casos legalmente reconocidos por diversas organizaciones

sociales. sistema de seguridad.

De acuerdo con la OMS, todas las personas tienen derecho a trabajar en un ambiente saludable y
seguro que les permita vivir una vida social y econémicamente productiva. El concepto es,
aparentemente claro; sin embargo, su concrecidn no es nada sencilla ni carente de contradicciones.
La gestion con respecto a la seguridad y el entorno de trabajo es una actividad clave dentro de
cualquier programa TPM, asegurar la fiabilidad del equipo, evitar los errores humanos y eliminar
los accidentes y contaminacién son algunos de los pilares basicos del TPM, dentro de este pilar
se debe de enfocar en la sefialética que debe de estar en el DM comenzando desde la casa de
maquinas, el area de taller y el departamento de bodega y todo lo referente a la parte eléctrica
para todos estos ambitos se usan las normativas mostradas en la Tabla 14-2 lo cual permitira

efectuar las propuestas de mejora de una manera técnica:

Tabla 14-2:  Normas para un entorno grato y seguro del DM del HPGDR
Norma Descripcion

Esta norma hace hincapié a las
especificaciones técnicas y las disposiciones
gue se deben de ejecutar tanto en el disefio
como en el cumplimiento de las instalaciones
eléctricas en interiores. El objetivo de esta
NEC guia es procurar evitar y disminuir los riesgos
gue sean de origen eléctrico, para asi brindar
Optimas condiciones de seguridad tanto para

las personas como el de sus propiedades.
(NEC-SB-IE, 2018, p. 10)

Esta norma se debe de destacar debido a que
permite establecer los colores, las sefiales y
NTE INEN 439 los simbolos de seguridad con el principal
objetivo de prevenir accidentes y los peligros

gue afecten tanto a la integridad fisica y la
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salud, asi como para hacer frente a ciertas
emergencias. También se emplea en la
identificacion de posibles fuentes de peligro,
para marcar rutas de escape y para demarcar
la localizacién de equipos contra incendios y

el uso de equipo de proteccion personal. (INEN
439, 1984, p. 9)

La presente norma establece los requisitos
para escoger el correcto tipo de calibre
conductor para una determinada instalacién y
esto  depende rincipalmente de las
NTE INEN 2345 P P P
condiciones ambientales en donde va a estar

situado y del trabajo que va a ejecutar. (NTE
INEN 2345, 2015)

El principal objetivo de esta norma es
salvaguardar a las personas y también de que
su patrimonio no se pierda cuando se
produzca algin incendio que pueden aparecer
CPE INEN 019 por el uso de la electricidad, en el siguiente
apartado se detallan los distintos métodos que

se consideran necesarias para la seguridad.
(CPE INEN 19, 2001, p. 55)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

2.15. Actividades de pequefios grupos TPM

Los grupos pequefios del TPM forman parte de la organizacion del hospital, los miembros o jefes
de areas coordinan y dirigen actividades con el objetivo de cumplir metas resolviendo los
problemas que presenta el hospital. Bajo una adecuada coordinacion ejecutan un cuidado de los

equipos y permite ejecutar actividades como de limpieza, revisiones y lubricaciones. (Alzate &
Aristizabal, 2020, p. 15)

El objetivo del TPM es maximizar la eficacia global del hospital y esto se puede suscitar a través
de una participacién total y el respeto a las personas que pertenecen a la institucion (Llontop, 2018,
p. 29), la finalidad de los pequefios grupos se observa en la Tabla 15-2:
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Tabla 15-2:  Finalidad y funcionamiento de los pequefios grupos TPM
Fase de preparacion Fase de implantacion

Capacitar a cada empleado del hospital | Comprender la posicién presente y las

brindando informacion sobre el TPM circunstancias.
Conformar pequefios lideres de grupo TPM Identificar los problemas que se enfrentan en
cada area.

Seleccionar quienes seran los lideres de grupo | Determinar las condiciones ideales para lograr

para las areas del hospital la meta enforzandose para poder alcanzarla.

Fuente: (Llontop, 2018, p. 31)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

El TPM hace que suscite y que se genere una mentalidad y conducta para lograr objetivos
mediante las actividades de pequefios grupos, la estructura se los pequefios grupos se muestra en
el Gréafico 4-2:

Alta Direccton  (politicas  PM
generales: establecimiento de
objetivos: comité de direccién TPM)

AN

Direccion media  (politica PM
departamental:  establecmiento  de
metas: comités TPM departamentales)

Lugares de trabajo (establecimiento de
metas para grupo: actividades PM de
grupo)

Proyectos Mantenimiento Operaciones

Graéfico 4-2:  Estructura promocional del TPM

Fuente: (Bernal & Parra, 2020, p. 22)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Informacion del Hospital Provincial General Docente Riobamba
3.1.1.  Direccion del HPGDR

La ubicacién geogréfica del HPGDR se muestra en Figura 1-3 y los datos de la direccion en la
Tabla 1-3:

ol|u'.pll.|| General
Docente De Riobamba

Q
o

Figura 1-3:  Ubicacion geografica HPGDR
Fuente: (Google maps, p. 1)

Tabla 1-3:  Datos de la direccion del HPGDR

Domicilio
Provincia: Chimborazo
Canton: Riobamba
Parroquia Veloz
Direccion: Av. Félix Proafio y
Chile

Fuente:(MSP 2021, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.1.2. Identificacion de las areas del HPGDR

En la Tabla 2-3 se muestra las areas de la subdireccion medica del HPGDR y en la Tabla 3-3

las areas de administracion:
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Tabla 2-3: Areas de la subdireccion médica del HPGDR

Servicios médicos

-Medicina Interna
-Cirugia

-Pediatria

-Gineco Obstetricia

-Estomatologia

Servicios de auxilio de diagndsticos

tratamiento

-Laboratorio clinico
-Anatomia patologica
-Imagenologia

Y -Anestesiologia
-Esterilizacion central
-Fisica y rehabilitacion

-Consulta externa

Unidad de medicina critica

-Enfermeria

-Farmacia

-Alimentacion y lavanderia
-Trabajo social

-Estadistica y registros médicos

-Educacion para la salud

Servicios tecnoldgicos colaboracién médica

-Unidad de cuidados intensivos

-Quemados

-Emergencia

Fuente: (Marifio & Pérez, 2021, p. 21)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Tabla 3-3: Areas administracion hospitalaria del HPGDR

Recursos humanos

Financiero

-Contabilidad
-Inventario
-Bodega

-Administracion de caja

Servicios institucionales

Adquisiciones

Proveeduria

Gestion informatica

Servicios generales

-Transporte y movilizacion
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-Informacion y central telefonica
-Mantenimiento

-Limpieza y conserjeria

-Seguridad y vigilancia

Fuente: (Marifio & Pérez, 2021, p. 22)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.2. DM del HPGDR

El DM del HPGDR, es el encargado de que los activos fisicos e infraestructura de esta unidad de
salud cumplan con su funcidn inherente, dentro de este laboran 12 personas, 1 es el coordinador
de mantenimiento, 1 responsable de bodega, 3 lideres de areas y 7 son técnicos, la estructura

organizacional es la mostrada en el Gréfico 1-3:

Coordinador de
mantenimiento

Responsable de

bodega
[ [
. L Lider de electricidad / Lider de sanitario /
Lider de mecanica electrénica varios
Técnico calderista Técnicos Técnicos
Gréfico 1-3: Estructura organizacional area mantenimiento del HPGDR

Fuente: (Marifio & Pérez, 2021, p. 23)
Realizado por: Amendafo, C.; Murillo, E. 2022

3.3. Filosofia de las 5°S aplicada al HPGDR
Las siguientes fotografias son del DM del HPGDR en donde se visualiza el estado actual de los
activos, para lo cual se realizan las respectivas sugerencias de mejora aplicando la filosofia de las

5’S.
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Se visualiza que de forma general se requiere una mejora en la infraestructura de las areas del DM
de HPGDR, como se sefiala en la Figura 2-3, se observa un deterioro en la pintura y ciertas partes
del desaglie no cuentan con rejillas, ciertas méaquinas no tienen una base metalica o de concreto
que permitan mayor estabilidad y que se tiendan a deteriorar con mayor dificultad ademas de no

existir su respectiva delimitacion de cada activo,

Figura 2-3:  Taller de mantenimiento HPGDR
Fuente: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

AW e

Figura 3-3:  Taller de mantenimiento generadores de

——

distribucion Enatrel
Fuente: (Servicios Enatrel, 2022, p. 1)
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En la Figura 3-3 se visualiza el DM de Enatrel, en donde existe una delimitacion de cada activo,
la infraestructura se encuentra en éptimas condiciones y cada equipo cuenta con un orden
adecuado, y se distingue claramente que se usa la filosofia de las 5°S brindando un aspecto de

orden en sus areas de trabajo.

3.4. Desarrollo del TPM dentro del HPGDR

Segn (Suzuki, 2018, p.16) el TPM tiene 11 pilares los cuales se muestra en el Grafico 1-2 pero estos
son direccionados hacia las empresas de produccion, el presente trabajo tiene la finalidad de
adaptarse a estos pilares pero con orientacién a una empresa de servicios como lo es el HPGDR
para lo cual se han determinado que los pilares necesarios para el DM son los mostradas en el
Gréfico 2-3, en donde se obtienen como resultado 9 pilares que se han analizado y se aplicaran
al DM, se omiten los pilares de TPM en los departamentos de administrativos y de apoyo debido
a que estos no se encuentran en el alcance del presente proyecto y también la medicion de la
eficacia del TPM debido a que realizar este pilar se necesita tener la implementacion ya realizada

y al tener propuestas de realizacion este no es aplicable.

TPM (cero averias, cero defectos, cero accidentes)

Maximizacién de la eficacia de la produccion
Mejora orientada
Mantenimiento autbnomo
Mantenimiento Planificado
Gestion temprana
Mantenimiento de calidad
Promocion de técnicas de operacion y mantenimiento
Creacion de un entorno grato y seguro
Actividades de pequefios grupos TPM

\ J J \\ \ J \\ J \ J \\ J

GENTE/FILOSOFIAS'S
Grafico 2-3:  Pilares del TPM del DM del HPGDR

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Los pasos para aplicarse en el desarrollo del TPM dentro del hospital se muestra en la Tabla 4-3:

Tabla 4-3: Pasos para el desarrollo del TPM dentro del HPGDR
Paso Puntos clave
Preparacion (tiempo estimado 6 meses)
o La alta direccion anuncia su decision
y el programa de introduccion del
] L TPM en wuna reunion interna;
1. Anuncio formal de la decision de o )
] ) publicidad por parte del area de
introducir el TPM .
prensa que conforma el hospital, dar
informacion por medio de redes
sociales que dispone el hospital, etc.
° Direccion  superior:  grupos de
N ) ) formacion para niveles especificos de
2. Educacion sobre TPM introductoria L
. o direccion.
y campaiia de publicidad S
o Empleados:  cursos,  diapositivas,
capacitaciones, etc.
o o Comité de direccion y subcomités
3. Crear una organizacion para o
o especializados.
promocion interna del TPM
. Oficina de promocién del TPM.
o . ° Establecer lineas de actuacién
4. Establecer los objetivos y politicas o o
o estratégica y objetivos.
basicas TPM
o Prever efectos.
5. Disefiar un plan maestro para | e Desde la fase de reparacion hasta la
implantar el TPM fase de prevencion
Introduccidn (tiempo estimado 6 meses)
o Invitar a la poblacion de la provincia
de Chimborazo, empresas externas
» . encargadas tanto de los equipos
6. Introduccion  lanzamiento  del

proyecto a empresas de servicio
TPM

biomédicos y de los ascensores de
todo el hospital, al Ministerio de
Salud de

medicamentos y de herramientas para

Publica, proveedores

el &rea de bodega del DM.
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Implantacion (tiempo estimado 1 afio)

7. Crear una organizacion corporativa

. . > Perseguir hasta el final la eficacia
para maximizar la eficacia de la

global de la produccién.

produccién
) o »  Actividades de equipos de proyectos y
. Realizar actividades centradas en la
. de pequefios grupos en puntos de
mejora .
trabajo.
. Establecer y desplegar programa de
> Proceder paso a paso, con
MA _
autoevaluaciones.
. Implantar un  programa  de L .
> Mantenimiento correctivo y
mantenimiento planificado .
preventivo.

. Formacién sobre capacidades para . . ,
o P -p > Educacion de lideres de grupo después

mantenimiento 'y  operaciones .
forman a miembros de grupos.

correctos
8. Crear un sistema de mantenimiento | e Establecer, mantener y controlar las
de calidad condiciones para el cero defectos.
9. Desarrollar  un sistema para | e Asegurar un entorno de trabajo libre
gestionar la salud, la seguridad y el de accidentes y polucion.
entorno
Consolidacién (tiempos estimado 6 meses)
10. Consolidar la implantacion del
TPM y mejorar las metas y | e Contemplar objetivos mas elevados.

objetivos legales

Fuente: (Suzuki, 2018, p.17)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.5. Indicadores dentro del DM del HPGDR

3.5.1. Mantenimiento eléctrico

Presentar el reporte mensual por parte del técnico eléctrico de los medidores eléctricos dentro del
DM del HPGDR, un ejemplo de un reporte se presenta a continuacion en la Tabla 5-3, estos

valores son referenciales y no son del hospital:

40



Tabla 5-3: Ejemplo de formato para consumo eléctrico del DM del HPGDR

Consumo eléctrico mensual del DM del HPGDR
Total (Kw/h) Precio Kw/h (USD)
19420 $0,085

Mes
Abril

Fuente: (Vera, 2014, p.17)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Total (USD)
$1650,7

Ademas del consumo eléctrico se debera colocar los materiales eléctricos usados mensualmente
en el DM del HPGDR vy el valor de su adquisicion, segin (Vera, 2014, p.17), 10S componentes

eléctricos mas comunes que se realizan cambios son los mostrados desde la Tabla 6-3 hasta la

Tabla 10-3:

Tabla 6-3: Ejemplo de fluorescentes utilizados en un mes DM del HPGDR
Fluorescentes utilizados en un mes en el DM del HPGDR
Tubos Valor Unitario Cantidad Subtotal (USD)
Fluorescentes (USD)
20w $1,00 15 $15,00
40w $1,50 10 $15,00
Total (USD) $30,00

Fuente: (Vera, 2014, p.18)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Tabla 7-3: Ejemplo de transformadores utilizados en un mes DM del HPGDR
Transformadores utilizados en un mes en el DM del HPGDR
Transformadores Valor Unitario Cantidad Subtotal (USD)

(USD)
20w $2,20 9 $19,80
Total (USD) $19,80

Fuente: (Vera, 2014. p.18)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Tabla 8-3: Ejemplo de tomacorrientes utilizados en un mes DM del HPGDR
Tomacorrientes utilizados en un mes en el DM del HPGDR
Tomacorrientes Valor Unitario Cantidad Subtotal (USD)

(USD)
Empotrados $1,80 8 $14,40
Sobrepuestos $2,50 13 $32,50
Total (USD) $46,90

Fuente: (Vera, 2014, p.19)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Tabla 9-3: Ejemplo de enchufes utilizados en un mes DM del HPGDR
Enchufes utilizados en un mes en el DM del HPGDR
Enchufes Valor Unitario Cantidad Subtotal (USD)
(USD)
110 $0,80 4 $3.20
220 $0,90 9 $8,10
Total (USD) $11,30

Fuente: (Vera, 2014, p.19)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Tabla 10-3:

Ejemplo de disyuntores utilizados en un mes DM del HPGDR

Disyuntores utilizados en un mes en el DM del HPGDR

Disyuntores Valor Unitario Cantidad Subtotal (USD)
(USD)
Empotrado $2,50 6 $15,00
Sobrepuesto $2,80 8 $22,40
Total (USD) $37,40

Fuente: (Vera, 2014, p.20)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.5.2. Mantenimiento mecanico

Los costos de los indicadores por mantenimiento mecanico son referenciales para fines

demostrativos, no son datos reales del hospital, estos se muestran en la Tabla 11-3:

Tabla 11-3:  Ejemplo de mantenimiento mecanico en el DM del HPGDR

v Una vez al mes se requiere agua
destilada en las baterias.

v Se cambia aceite y filtros cada

Mantenimiento de generadores semestre.

v Los tanques se llenan de combustibles
trimestralmente.

v Se realiza una limpieza y lubricacion
semanal de tableros y circuitos.

Los valores semanales de las lecturas en los
v Voltaje de 110a 120 V.

generadores son
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Promedio de 5 a 10 minutos de horas
de trabajo.

En el arranque se revisa si el
funcionamiento manual y automatico
se encuentran en optimas
condiciones.

El costo al afio del mantenimiento de
generador es de $3700 USD.

Mantenimiento bombas de agua

Verificacion diaria de la cisterna de
agua.

Revision a cada 6 horas de las bombas
de agua.

La capacidad del reservorio de agua
es de 45000 litros.

El costo de mantenimiento anual de
las bombas es de alrededor de
$1250,00 USD.

Mantenimiento de calderos

Verificacion  de  tanques  de
combustibles llenos diariamente.
Verificacion a cada hora de la
cantidad de litros es la adecuada para
su funcionamiento.

El costo al afio del mantenimiento de
generador es de $3600,00 USD.

Mantenimiento de obras civiles

Realizar de 3 a 4 veces al mes trabajos
de pintura en &reas pequefias.

Para el resto del trabajo se requiere
contratar obreros que realicen
semestralmente trabajos de
reparacion de obras civiles el gasto es
de alrededor de $1500,00 USD.

Fuente: (Vera, 2014. p. 21)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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3.6. Eficacia global de los equipos del DM del HPGDR

El recélculo del OEE adaptado al HPGDR, se muestra en la Tabla 12-3:

Tabla 12-3:

Célculo OEE del DM del HPGDR

Mantenimiento

Ocho pérdidas

Célculo OEE (Disponibilidad X Tasa de

rendimiento X Tasa de calidad)

. Tiempo Tiempo
calendari paradas no | Disponibilidad
0 (A) programadas =
. Tiempo (1) A-(1)-(2)-(3)-(4) X100%
de trabajo Tiempo ajustes A
(B) de equipos por - C
servicio (2) XXIOO%
° Tiempo Tiempo fallos
de de equipos (3)
operacién Fallos de
© proceso (4)
. Tiempo Tiempo de
de funcionamient | Tasa de rendimiento
operacién o normal (5) =
neto (D) Tiempo de | tasa medierl de ﬁmcionafniento. actual 100%
funcionamient tasa estandar de funcionamiento
oanormal (6) | —
D/C X100%
. Tiempo Tiempo  por
de defectos  de | Tasa de calidad
operacién calidad de | =
valido (E) servicio (7)

Tiempo volver
a realizar el

servicio (8)

OT realizadas
( OT enviadas )-(1-(®)
OT realizadas
( OT enviadas )

X100%

E/D X100%

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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3.7. Mejora orientada dentro del DM del HPGDR

Una mejora orientada dentro del DM del HPGDR permitird una mejor gestion de los activos, la
diferencia con la mejora continua radica en lo centrado que esta mejorar el OEE y enfocarse en
los problemas que ayudan a tener una baja eficacia global de los equipos.

3.7.1. Codificacion de los activos del DM dentro del HPGDR

El HPGDR cuenta con una codificacion de sus activos, pero esta se encuentra enfocada de manera

global (contabilizacion contable) dentro toda la unidad de salud, la codificacion del hospital se

muestra en la Figura 4-3:

'.‘map' —
Figura4-3:  Codificacion de los activos fisicos dentro del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Esta codificacion cuenta con 4 niveles en donde se especifica la seccion, el sistema, equipo y
componente lo cual se visualiza a continuacion con su respectiva codificacion por nivel en la
Tabla 13-3:

Tabla 13-3:  Codificacion banco de condensadores del HPGDR

Cadigo Nivel
1410104 Seccion
1410104.0393 Sistema
1410104.0393.B001 Equipo
1410104.0393.B001.0001 Componente

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Se recomienda realizar una codificacién propia dentro del DM del HPGDR ademas de la realizada
en el hospital ya que esta ayuda a identificar administrativamente pero no al DM, la gestién de
los activos fisicos se requiere una manera de identificar correctamente dentro del personal que

labora dentro de esta area.

Para la codificacion de los equipos del DM del hospital se lo realizara en tres niveles los cuales

son los mostrados en la Tabla 14-3:

Tabla 14-3:  Niveles de codificacion para los equipos del DM del HPGDR

Significado Nivel
Seccion Nivel 2
Sistema Nivel 3
Equipo Nivel 4

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Para ejemplificar se toma la bomba mostrada en la Figura 5-3 y se la codifica como se requiere
dentro del DM del HPGDR:

.
Figura5-3:  Bombas centrifugas del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Para realizar la codificacion se debe identificar la seccion o &rea en la que se encuentra el activo,

luego se debe tomar en consideracion el sistema al que pertenece y por Gltimo se considera el

equipo.

o Activo: Bomba principal de agua
o Familia: Bomba centrifuga

o Codigo: BC001
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La codificacion de la bomba centrifuga se muestra en la Tabla 15-3:

Tabla 15-3:  Codificacion bomba principal de agua del HPGDR

Cddigo Significado
MANI Departamento de mantenimiento
MANI.SBO1 Sistema de bombas
MANI.SB01. BC001 Bomba centrifuga derecha

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Una vez realizada una correcta identificacion basandose en la norma ISO 14224, la sugerencia
que se le puede realizar para que el DM tenga un formato general de etiquetado en todos sus

equipos y la identificacion sea mas sencilla.

En la Figura 6-3, Figura 7-3 y la Figura 8-3 se muestra la codificacion actual de los equipos:

OIS R o T
TN O I

Figura6-3:  Sistema eléctrico fuerza

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 7-3:  Caodificacién del taladro

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Figura8-3:  Codificacion del caldero piro tubular

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En la Figura 9-3 se observa como el DM tiene codificado uno de sus equipos y se aprecia que no
todos los activos fisicos tienen el mismo formato en el etiquetado de la codificacion, por lo que

se genera incertidumbre dentro de las personas que lo observan.

Figura 9-3:  Caodificacién del banco de condensadores

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En la Figura 10-3 se observa que el torno del DM del HPGDR presenta en su codificacion cierto
deterioro e inclusive se puede observar el desprendimiento de las etiquetas adhesivas y ademas
cuenta con distintos formatos por lo que es recomendable gque se realice una codificacion con un
formato simple donde se detalle la informacion méas importante de estos equipos permitiendo
realizar las actividades mantenimiento y gestion de activos de una manera Optima sin pérdidas de

tiempos aumentando el OEE de los equipos.
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Figura 10-3: Codificacidon del torno

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Como se puede observar en las anteriores fotografias ciertas etiquetas estan deterioradas e
inclusive la informacion de los equipos estan borradas casi en su totalidad por lo que en este
apartado se propone cambiar la identificacion por placas de aluminio o0 acero para evitar que la

codificacion se borre o lleguen a despegarse de los equipos, como la Figura 11-3:

—

Figura 11-3: Codificacién placa de acero
Fuente: (Novorotulo, 2022, p. 1)

La Figura 12-3 indica el formato para la codificacién de la placa de los equipos del DM en donde
se observa las caracteristicas generales que ayudaran a una identificacion rapida y sin confusiones
para los técnicos agilizando los tiempos de bdsqueda de cada activo permitiendo realizar
actividades de mantenimiento mucho mas réapidas, ademas en la Figura 13-3 se realiza otra placa
que muestre la informacion del Gltimo trabajo realizado en el activo, permitiendo asi saber si el
equipos se encuentra en funcionamiento, la fecha en que se realiz6 el mantenimiento y el tipo de
mantenimiento aplicado, con esto se permite tener conocimiento de estado actual y sobre todo

que acciones fueron aplicadas por Ultima vez.
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Figura 12-3: Nuevo formato de codificacién del DM
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 13-3: Placas informativas de trabajo del DM
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.7.2.  Mantenimiento preventivo del DM del HPGDR

Para realizar el mantenimiento preventivo se toman en consideracion los siguientes parametros:



) Como primer item se realiza un formato para realizar el inventario de los equipos del
DM del HPGDR, mostrado en la Tabla 16-3:

Tabla 16-3:  Formato hoja inventario de equipos del DM del HPGDR

Inventario de equipos

Hospital Provincial General Docente Riobamba

Departamento de mantenimiento

Codificacion del equipo dentro del HPGDR

Cadificacion del equipo dentro del DM

Area/Seccion

Nombre genérico del equipo

Funcidn inherente del equipo

Marca
Modelo

Serie

Estado (Operativo/No Operativo)

Caracteristicas eléctricas (Amperaje/Voltaje)

Vida util estimada por fabricante

Requisitos de funcionamiento y parametros de
mantenimiento

Responsable de mantenimiento

Costo adquisicion

Fecha adquisicion

Fecha vencimiento garantia

Fecha instalacion

Calendario mantenimiento preventivo

Calibraciones (fecha realizacion y fecha proxima

realizacion)

Afio de fabricacion
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Como segundo item se realiza el llenado de la ficha técnica de cada equipo del DM del

HPGDR, el formato es el mostrado en la Tabla 17-3:

Tabla17-3:  Formato ficha técnica de equipos del DM del HPGDR

FICHA TECNICA DE EQUIPO
Hospital Provincial General Docente Riobamba
Departamento de mantenimiento
Afio de fabricacion:
Fecha de adquisicion:
Caddigo del equipo Hospital: Responsable del equipo:
Cadigo del equipo de area de Mantenimiento:
) Responsable del
Marca: Modelo: Serie: o
mantenimiento:
Subsistemas: Fotos del equipo:
Componentes:
Procedimientos de operacion:
Recomendaciones durante la operacion del equipo:
Recomendaciones después de la operacion del equipo:
Funcidn principal: Capacidad de trabajo:
Fecha de la Ultima operacion
efectiva:
Fecha del Gltimo mantenimiento:
Principales actividades de mantenimiento: Actividades permanentes:
Disponibilidad Raz6n de Mantenimiento Régimen de operacion
[ P ] o] © < o] o] o] < [ [a+]
= S T | S = S = S = S T S
< |2 s |2 | < < D = < S | & | 2

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022



. Como tercer item la bitdcora de mantenimiento, mostrada en la Tabla 18-3:

Tabla 18-3:  Formato bitdcora de mantenimiento del DM del HPGDR

BITACORA DE MANTENIMIENTO EQUIPOS

Hospital General Provincial
Docente Riobamba

Equipo:

Area de servicio:

Fecha y hora de inicio:

Fecha y hora de salida:

Cédigo del equipo Hospital:

Responsable del equipo:

Cédigo del equipo de area de Mantenimiento:

Responsable del

Marca: Modelo: Serie: mantenimiento:
TRABAJO REALIZADO
Mitto. Con ordgn Reportes
preventivo de trabajo previos
Mtto. Técnico Envio
correctivo adicional externo

Trabajo realizado:

Diagnostico o dafio reportado:

Observaciones y/o recomendaciones:

Materiales, repuestos, accesorios

empleados
Cantidad Elemento Descripcion / accion
Técnico responsable Jefe de mantenimiento
Firma: Firma:
Nombre: Nombre:
Fecha: Fecha:

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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) Como cuarto item la orden de trabajo de mantenimiento preventivo, mostrada en la
Tabla 19-3:

Tabla 19-3:  Orden de trabajo mantenimiento preventivo DM del HPGDR
ORDEN DE TRABAJO MANTENIMIENTO N°
PREVENTIVO
Hospital Provincial General Docente
Riobamba

Equipo:
Area de servicio:

Fecha y hora de inicio:

Fecha y hora de salida:

Cadigo del equipo Hospital:

Cadigo del equipo de area de Mantenimiento:

Marca: Modelo: Serie:
Estado funcional del equipo En E:nacé%nag Fuera de En bypass
Operacién pacl servicio paralelo
reducida
Actividad por realizar Técnico Rama
responsable
Actividad de mantenimiento
preventivo
Herramientas, dispositivos y
equipos requeridos:
Cantidad Descripcion de Materiales, repuestos e insumos V. Unitario Subtotal
L, Suma
Descripcion y detalle en costo
de mano de obra: IVA 12%
) TOTAL
Horay fecha
Tiempo estimado estandar de de Costo total
realizacion de la actividad: emision de la .
. OT incluye
orden:
mano de
Horay Fecha obra:
Tiempo real medido: de )
terminacion:
Cerrada Cerrada
. . En
Estado de la terminada terminada ejecucion
orden (Dentro de (Fuera de Aplazada o postergada: o
plazo): plazo): desarrollo
Observaciones
REVISION/APROBACION
Firma gerente Firma jefe de mantenimiento Firma técnico mantenimiento

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Al realizar los formatos necesarios para el mantenimiento preventivo se procede a determinar la
condicién de los equipos en donde se realiza una evaluacion de su condicién actual, como se

muestra en la Tabla 20-3:

Tabla 20-3:  Formato evaluacion de estado de equipos del DM del HPGDR
Sistema de mantenimiento

Total

Sistema 1 Sistema 2 Sistema n

Regular
Total
Densidad de

equipos por % %

sistema

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Para realizar un plan de mantenimiento preventivo se deberd analizar la criticidad de los equipos
para lo que se recomienda usar algiin modelo que permita determinarlo, pudiendo ser este el

modelo de Fennigkoh y Smith adaptandolo al HPGDR, mostrado en la Tabla 21-3:

Tabla 21-3:  Numero de gestion del DM del HPGDR
Formula Descripcion

Numero de gestion (30) = funcion del equipo
GE=F+R+M (10) + riesgo asociado a la averia (10) +

requerimientos de mantenimiento (10)

Fuente: (Cabrera, et al., 2019, p. 5)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.8. Mantenimiento auténomo del DM del HPGDR

3.8.1. Paso 1: Realizar la limpieza inicial

A continuacidn, se propone que dentro del DM en las calderas piro tubulares dentro del hospital
se debera mantener de la manera mas limpia posible y libre de desechos y debe de lavarse
periddicamente para eliminar todo el polvo y la suciedad, lo que ayudara a extender el intervalo
entre las limpiezas juntos a la chimenea de la caldera, en la Figura 14-3 se visualiza el estado
actual del caldero del HPGDR, y la proyeccion de lo requerido a implementar se muestra en la
Figura 15-3:
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LR —

Figura 14-3: Caldero MOHAWK BOILER BURNER UNIT del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 15-3:  Proyeccidn caldero para ser aplicado en el DM del HPGDR
Fuente: (Superiorboiler, 2021, p. 1)

De igual manera en el sistema de presién constante que dispone el hospital requiere de una
limpieza debido a que ha ido acumulando polvo y esta expuesto a distintos factores externos de
contaminacion, esto se evidencia en la Figura 16-3, por lo que si se realiza una correcta limpieza
en estos equipos se pueden conservar en buen estado este sistema por lo que es fundamental para
alargar su tiempo de vida Util, debido a que solo funciona una sola bomba dentro de este sistema
se deberia alin més considerarlo como un equipo critico debido a su importancia dentro la unidad

de salud, un ejemplo de cdmo se requiere tener la bomba es el mostrado en la Figura 17-3:
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Figura 16-3:  Sistema de presion constate del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 17-3:  Sistema de presion constante

Fuente: (Acero comercial, 2021, p. 1)

En la Figura 18-3, se puede observar como en el sistema de presién constante no esta sujeta con
pernos de anclaje y esto genera que existan fugas debido al ml posicionamiento por lo que genera

vibraciones y que estos modos de falla que se presenten van a acabar con el tiempo de vida de

estos equipos.

Figura 18-3:  Sistema de presidn constante sin pernos de sujecion
Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Para identificar anormalidades, se propone emplear tarjetas o etiquetas verdes para los problemas
que los operarios pueden manejar por si solos es decir si estan en la capacidad para solucionar el
problema, tarjetas de color amarillo para las actividades que deben solucionar el personal del DM
si se considera que no tiene competencias o herramientas necesarias y una etiqueta roja si se

presenta una condicidn insegura para la salud, las tarjetas se observan en la Figura 19-3:

TPM TPM TPM
Macteremanto ssttoom) Wameniman® atirom™ HrInnen BN
ras [TT2]310] %) pa [T12]3] 418 e [[23]0 1]
T (1 A BLANCA
TARETABANCA) 1122 e mORUALIDLO ARIETABUNCA 105 0 INORMILOAD ((TARETRREE) (ot AL
\ fpeda) . \ feperanc) |
2000 mosety foxe modes Eame modes:
M o0t Moty oot D e
Feca. Fana Few
" Sroosadopoc Lroowace oo
- 0 ] :__ O |
| . |
|
|
|
| |
| ‘ - |
g enn tpwla ol egipe Una 52 Larjeta o squipe Una eea Seta o emod
e

Figura 19-3: Tarjetas para sefialar anormalidades

Fuente: (Suzuki, 2018, p. 18)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En la Tabla 22-3, se detalla la gestion con respecto al tiempo de cierre para ejecutar las tareas
que se necesiten resolver, por lo que en las tarjetas verdes se tendra un periodo de tiempo de 30
dias, con las tarjetas de color amarillo un plazo de tiempo de 15 dias y por Gltimo con las etiquetas
de color rojo tendra un plazo de 1 dia para analizar la situacién y de los requerimientos de

seguridad que se necesitan para proceder de la mejor manera en realizar esas actividades.

Tabla 22-3:  Gestion con respecto al tiempo de cierre

Gestidn con respecto al tiempo de cierre
) Tiempos para ejecutar las
Tarjetas Color o
actividades
Tarjeta amarilla 15 dias
Tarjeta verde 30 dias

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022



3.8.2.

Paso 2: Eliminar las fuentes de contaminacién y puntos inaccesibles

En la Tabla 23-3 se realiza un ejemplo de las actividades de eliminacion de fuentes de

contaminacion y puntos inaccesibles:

Tabla 23-3:  Muestra de gréfico de limpieza
_ | Punto de . .
) Trabaj ) . ] ) Mejor | Observacion
Equipo referenci Mejora 1 Mejora 2 Mejora 3
0 a4 es
a
Limpieza en Revision del L
. . Revisiony
el sistema de encendido o -
o limpieza del
Limpia | 1/sem. control normal del .
Caldero . . suministro de 5
r (30 min) | automatico de quemador . )
combustible min)
PLC. (20 apagado (10 .
) ) (10 min)
min) min)
Limpiezay L L
. o Limpiezay Limpieza de -
Sistema de L mantenimient L
» Limpia | 1/sem. mantenimient tanque
presion . o de tablero. . . (10
r (30 min) . o de bombas | hidroneuméti ]
constante (25 min) . . min)
(15 min) €0 (10 min)
Inspeccion de
conexones Revisin d >
evision de
Banco de o sueltas, cables . >
Limpia | 1/sem. los fusibles
condensador . conductores
r (25 min) defectuosos . (10
es sobrecalentad . (5 min) ]
. (10 min) min)
0s (10 min)
Inspeccion y
o Revision del | limpieza del —
Ablandador Limpia | 1/sem. . ) - »
. nivel de sal sistema
de agua r (30 min) ) o
(10 min) periddicamen ) (10
: (5 min) _
te (10 min) min)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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3.8.3.  Paso 3: Establecer estdndares de limpieza e inspeccion

o Sefalar en los instrumentos tales como indicadores de presién o de vacio, termémetros
y amperimetros los rangos aceptables para facilitar una correcta operacién, en la Figura

20-3 se muestra el estado actual del manédmetro del caldero del HPGDR;

Figura 20-3: Mandmetro indicador de presion ubicado en el caldero del HPGDR
Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Un mandmetro que indique el estado de funcionamiento se ejemplifica en la Figura 21-3:

Figura 21-3: Manometro indicador de presion industrial

Fuente: (Acero comercial, 2021, p. 1)

o Indicar los niveles de lubricante, tipos y cantidades para mejorar la mantenibilidad,
como la Figura 22-3:
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lipo de aceite {codificacion en color)

nivel correclo de aceite

Figura 22-3: Indicadores de tipo

Fuente: (Acero comercial, 2021, p. 1)

. Marcar los tubos con su direccion de flujo y el contenido que estos transportan para
mejorar la operabilidad y seguridad, el estado actual de las tuberias del HPGDR se
muestran en la Figura 23-3 y Figura 24-3:

igura 23-3: Etiquetado de las tuberfas del DM del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 24-3:  Etiquetados de las tuberias del DM del HPGDR

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Con esto se propone usar la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 440:1984 que especifica los
colores de identificacion de tuberias debido a que facilita a la identificacion de los materiales o
fluidos contenidos en los sistemas de tuberias. Al realizar esto contribuye como factor de
seguridad para disminuir y evitar errores de operacion y confusion por parte del personal del
DM.(NTE INEN 440, 1984, p. 5)

A continuacién, en la Figura 25-4 y la Figura 26-3 se ilustra como deberia estar identificado un

sistema de tuberias y que se pueden realizar de dos maneras distintas:

Figura 25-3: Norma para tuberias NECC 3
Fuente: (NECC 3, 1997, p. 21)

Norma para tuberias NECC 3
Fuente: (NECC 3, 1997, p. 22)

o Colocar indicaciones “abierta / cerrada” en las valvulas y conmutadores para mejorar la

operabilidad y seguridad dentro del HPGDR, como lo muestra la Figura 27-3:
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I

ABIERTA

CERRADA

Figura 27-3: Etiquetas para valvulas

Fuente: (Acero comercial, 2021, p. 1)

3.8.4. Paso 4: Realizar inspeccion general del equipo

En este paso se debe realizar una inspeccion de los activos de manera que siempre se tenga
conocimiento a tiempo real su comportamiento y si existiese alguna falla dar una solucién, como

el ejemplo de la Figura 28-3:

| - v \

I.:igura 28-3:  Ejemplo de inspeccion general en tableros eléctricos

Fuente: (HPGDR, 2022) & (Servicios Enatrel, 2022, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.8.,5.  Paso 5: Realizar la inspeccidn general del proceso

En el Gréfico 3-3 se muestra el procedimiento para realizar la inspeccion general de procesos
dentro del DM del HPGDR, estos son realizados considerando los pardmetros que permiten tener
una correcta mejora a la estabilidad y también permite obtener seguridad al momento de realizar

la inspeccion del proceso.
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Gréfico 3-3: Procedimiento de la inspeccion general del proceso DM del HPGDR

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022



3.8.6.

Paso 6: Sistematizar el MA

Se recomienda usar un plan maestro de MA que tengan como indicadores lo sefialado en la Tabla

24-3:

Tabla 24-3:

Actividades para elaborar el plan maestro de MA

Indicadores de actividad

Priorizar de actividades mediante la evaluacion del equipo

Seleccionar el equipo prioritario a través de evaluaciones

Clarificacion de las responsabilidades de mantenimiento

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.9.

Mantenimiento planificado

Para el mantenimiento planificado dentro del DM del HPGDR se realiza un plan maestro el cual

indica las actividades y pasos a seguir para desarrollarlo, esto se muestra en la Tabla 25-3:

Tabla 25-3:  Plan de mantenimiento planificado del DM del HPGDR
Preparac '”tr.‘?d“ Implant Con.S,OII
. L ccion . dacion
Paso Actividad i6n © acion 6
(6 meses) meses) (1 afo) meses)
Preparar o actualizar los
1:  Evaluar los | de los equipos del DM
equipos del DM y | Definir rangos de fallos
comp_rt_ander las Comprender la situacion
condiciones
actuales de partida. | Fijar objetivos de
mantenimiento
Establecer condiciones
basicas y revertir el
deterioro de los activos
Eliminar entornos que
2: Restaurar el | causan deterioro
deterioro y corregir | acelerado
errores Tomas medidas para
prevenir fallos similares
Alargar la vida de los
activos corrigiendo
debilidades
Crear un sistema de
3: Crear un sistema | gestion de datos de X
de gestion de fallos
informacion Crear un sistema de X
gestién del
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mantenimiento de los
activos

Crear un sistema de
gestion del presupuesto X
de los equipos

Crear sistemas para
controlar unidades de
reservay piezas de
repuesto

Preparar el
mantenimiento
periédico

Preparar listas de trabajo
Seleccionar los equipos
del mantenimiento
periédico

Preparar el calendario
del mantenimiento
periédico

Evaluar el sistema de
mantenimiento
planificado

Evaluar la fiabilidad y
mantenibilidad

Evaluar la reduccion de

los costes
Realizado por: (Amendafio, C; Murillo, E , 2022)

4: Crear un sistema
de mantenimiento
periddico

5: Evaluar el
sistema de
mantenimiento
planificado

Para el registro de los equipos se puede usar el formato de la Tabla 16-3 y la Tabla 17-3, estos

ayudaran a proporcionar datos en bruto para realizar una correcta evaluacion de los equipos.

Para registrar cada fallo y que estos no vuelvan a repetirse se considera usar el formato de la

Tabla 26-3 que ayudara a la prevencion de repeticion de fallos:

Tabla 26-3:  Informe de acciones y prevencion de fallos del DM del HPGDR
INFORME DE FALLO

INESPERADO N°( )

Responsable:

Cargo: HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA

Equipo del fallo: Cédigo:

Fecha: Tiempo: (min)

Reparado el: Tiempo: (min) Tiempo total ( ) min
Descripcion:
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Anélisis del fallo: (Causas directas, causas indirectas, causas reales)

Accién y contramedidas:

Accion para evitar fallos similares

Situacion Equipo Plan Accion Situacion Equipo Plan Accion

accion ejecutada accion ejecutada

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Para registrar la informacion de los fallos se recomienda tenerla de tal manera que permita un
facil andlisis y comprension para el técnico a gestionar los datos, para un listado de fallos de
equipos se usa el formato de la Tabla 27-3 y para el resumen periddico de fallos se recomienda

usar el de la Tabla 28-3:

Tabla 27-3:  Formato fallos de equipos del DM del HPGDR
RESUMEN PERIODICO DE FALLOS
Periodo: // al ///
Jefe de mantenimiento: HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA
Tipo de fallo Conjunto del equipo Tiempos
Tiempo Horas
] Total % Total % N
Equipos parada reparacion
mensual | mensual | acumulado | acumulado
(horas) (horas)
Equipo 1
n % n % n n
Equipo n

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Tabla 28-3:  Formato listado de fallos de equipos del DM del HPGDR

RESUMEN PERIODICO DE FALLOS
Periodo: // al / 1/
Jefe de mantenimiento: HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL
DOCENTE RIOBAMBA
Cadigo Equipo Fecha de fallo Componente Fallo Observaciones
Cddigo 1 Equipo 1 Componente 1 Fallo 1
Dia/mes/afio
Cadigo n Equipo n Componente n Fallon

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.10. Gestion temprana

3.10.1. Elaboracion del diagrama de Pareto

En la Tabla 29-3 se realiza un ejemplo para la elaboracion de un diagrama de Pareto, en el cual

se analiza la gestién de repuestos:

Tabla 29-3:  Datos para elaboracion de diagrama de Pareto

Causas Frecuencia % Absoluto | % Relativo
1 | Fugas en las tuberias 26 31% 31% | 80%
2 | Dafios en las lamparas fluorescentes 20 24% 55% | 80%
3 | Desgaste de trampas de vapor 16 19% 75% | 80%
4 | Baja tension de alimentacion 9 11% 86% | 80%
5 | Errores de conexiones 4 5% 90% | 80%

68




6 | Desgaste de valvulas 3 4% 94% | 80%

7 | Daiios en los terminales 3 4% 98% | 80%

8 | Pérdida de una fase 2 2% 100% | 80%
SUMA 83

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Mediante el andlisis del Gréafico 4-3 se concluye que mediante este diagrama se clasifica
graficamente la informacién de mayor a menor relevancia, con el objetivo de determinar cuéles
son las principales causas de mayor criticidad que surgen dentro de esta casa de salud, es asi que
mediante este analisis se podra determinar cuéles son los repuestos criticos y que necesariamente

deben estar en stock de la bodega del DM.

DIAGRAMA DE PARETO
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Gréfico 4-3: Diagrama de Pareto

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.10.2. Adquisicién de insumos en el DM

Para la adquisicién de insumos del DM del HPGDR existen dos métodos, el primero que se centra

en la gestion de bodega y el segundo en los equipos.
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Para el procedimiento de adquisicién de insumos de bodega se tienen las actividades mostradas a

continuacion:

A. El delegado de bodega se encarga de realizar una lista de insumos mensuales que se
usan con mayor frecuencia.
B. Esta lista de insumos se envia a gerencia y ellos ya tienen establecidos un presupuesto

para cada mes de esta manera adquirirlos.

Para dotar de estos insumos a los técnicos, ellos deben acercarse a bodega y llenar una ficha en

donde se registren los datos principales de lo utilizado.

Para el procedimiento de adquisicidn de equipos en caso de existir una falla o un deterioro que no

tenga reparacion el procedimiento es el mostrado a continuacion:

A. Se deja que el activo funcione a la capacidad que se encuentre, debido a que muchas
veces estos equipos son demasiado importantes ya que funcionan para servicios basicos
del hospital y sin estos practicamente se afecta toda la unidad de salud.

B. Se prioriza con gerencia el presupuesto y se lo asigna de la manera mas rapida posible,
este proceso puede durar una semana aproximadamente.

C. Una vez obtenido el presupuesto se contrata a una empresa externa para que realice la

instalacion del activo y la puesta en marcha.

En este indicador se sugiere asignar una mayor cantidad de presupuesto mensual al DM orientado
a la adquisicion de insumos debido a la importancia de estos, ademas en los activos tener un

sistema en paralelo en la que los activos siempre cuenten con disponibilidad para ser usados.

3.10.3. Codificacion en la bodega del DM

De acuerdo con lo que se ha venido tratando con respecto a la codificacion es importante tener en
claro que se debe de tener un solo formato claro y sencillo en donde se deba de clasificar de la
mejor manera la disposicion tanto de los repuestos como de las herramientas debido a disminuyen

los retrasos logisticos cuando se requiera realizar un cambio de alguna averia dentro del hospital.
A continuacion, en la Figura 29-3, se puede observar cdmo estan codificados los estantes de la

bodega del DM y se puede notar que ya se estan despegando e inclusive ya no se puede divisar

debido a que se estan borrando:
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Figura 29-3: Caodificacién de las estanterias metélicas de la bodega del DM

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En la Figura 30-3, se puede observar que ciertas estanterias no presentan codificacion e inclusive
estan colocados con marcador los nombres de ciertos repuestos por lo que es recomendable tener

una buena informacion y localizacion para conocer en donde estan situados estos componentes:

. o L 7 o8
Figura 30-3: Caodificacién de las estanterias metéalicas de la bodega del DM

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Por lo consiguiente a continuacion se propone un formato de codificacion especificamente para
la bodega del DM en donde se presenten los datos informativos que se deben de conocer, estos
deberan estar colocados en las estanterias por lo que es recomendable que estos sean fabricados
en acero o en aluminio para prolongar el tiempo de vida atil y para que asi no se generen

inconvenientes como por ejemplo que hayan sido borradas o despegadas.
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Figura 31-3: Formato de codificacion estanterias de bodega

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.11. Mantenimiento de calidad

El mantenimiento de calidad en el DM del HPGDR se basa principalmente en mantener en
condiciones Optimas no solo los equipos sino el area de trabajo en general para lo cual se requiere
eliminar el deterioro acelerado por agentes contaminantes u otros fenémenos que interfieran
directamente en estos, en la Tabla 12-2 se especifican los objetivos requeridos en este pilar, a
continuacion se realiza una sugerencia de mejora la cual consiste en que las personas del DM
semanalmente realicen un procedimiento bésico aplicado a cualquier sistema, como por ejemplo:

medir correctamente la corriente y el voltaje, cambio correcto de rodamientos, etc., el siguiente

formato de la Tabla 30-3 es el sugerido a usar:

Tabla 30-3:  Formato actividades basicas de operarios del DM del HPGDR

DOCENTE RIOBAMBA

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL

Técnico responsable: Fecha:

Rama:

Actividad por realizar:

Material por ocupar: Fotografias de la actividad:

Descripcién de la actividad:

72




Observaciones:

Firma jefe mantenimiento Firma técnico
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Ademas de esto se sugiere tener un panel indicador de pared el cual sirva para visualizar toda la

informacion del DM, como se muestra en la Figura 32-3:

Figura 32-3: Panel indicador de pared
Fuente: (Archi EXPO, 2022, p. 1)
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3.12. Promocién de técnicas de operacién y mantenimiento

3.12.1. Importancia de un autodesarrollo en el DM del HPGDR

El esquema de autodesarrollo se muestra en el Grafico 5-3:

Auto - estudio

- Uso de libros de texto para
auto

- estudio de materiales de
formacion (equipos actuales)

V

Resulados discusion,
instruccion correctiva

- Discusiones en grupo

- El instructor entrena
adicionalmente cuando es
necesario

Discusién en grupo
- Cuestiones
-Discusidn en grupo sobre Practi
icas y tests
——| temas propuestos —> .
. . - Los educandos practican lo
- Cuestionamientos del que han aprendido
instructor
L Resulados discusion,
o Practicas instruccion correctiva
—> . Discusiones en grupos y con ——>| - Discusiones en grupos y con
todos
o todos
- Instructor adicional - Instruccion adicional

Gréfico 5-3: Esguema auto — desarrollo de capacitaciones del DM del HPGDR
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

3.12.2. Pasos para impulsar las capacidades de operacion y mantenimiento

3.12.2.1. Préctica de la formacion en mantenimiento y operaciones

Tabla 31-3:  Programa elemental de formacién sobre mantenimiento

Programa elemental

Basico de mantenimiento

de calderas

e Procedimientos
semanales, mensuales
0 anualmente.

e Limpieza junto a la

chimenea.

e Fallas comunes
resultantes de
negligencia.

Bésico de lubricacion - .
Basico de estanqueidad

e Uso y mantenimiento o
e  Uso y mantenimiento

Consejo de aplicacion de lubricantes vy .
de juntas
grasas. .
. guarniciones.
e Importancia del agua |e  Practica en
e  Practica en la
en las calderas. evaluacion de L
. realizacion de
deterioro de
. chequeos.
lubricantes.
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Interpretacion de planos

mecanicos

e Montajes basicos.
e Simbolos de

materiales.

Basico de acoplamiento y

llaves

e  Conocimientos

basicos, uso y
mantenimiento de

cojinetes.

Basico de engranajes

e Uso y mantenimiento
de cintas y cadenas.

Préctica de revision

e  Desmontaje,

ensamble y
operaciones de test
(précticas).

Basico de electricidad

Basico de secuenciacion

e  Practica en cableado

Circuitos de sensores de
limite

e  Circuitos

Basico de mantenimiento

e Mecanismos y L ) eléctrico
) de circuitos. temporizadores.
simbolos eléctricos.
. e  Circuitos de |  Circuitos de )
e Interpretacion de . e  Seguridad.
] estabilidad. enganche.
diagramas de o o . . e  Practica en
. e  Circuitos de arranque |  Circuitos de inversion L
secuencias. realizacion de
y parada de motor. de marcha de
e Uso de medios de test chequeos.
L e Circuito de relés motores.
eléctricos. o .
térmicos. e  Circuitos de deteccién
de fallos.
Basico de hidraulica y
neumética . Deteccion de fallos
Estructura y funciones | oo
. ) Sistemas  eléctricos e
hidraulicas o
e Baésico de circuitos hidréulicos e Deteccion de fallos

hidraulicos y
neumaticos.
e Practica de

desmontaje y montaje
de sistemas
hidraulicos.

e  Ensamble y operacion
de test en equipo de
practicas.

e  Preparacion de
diagramas de lineas

de ciclos hidraulicos.

e  Circuitos hidraulicos

y eléctricos.
e  Preparacion de
cuadros de

temporizacion.

usando sistemas
hidraulicos de
précticas.

e  Préctica en la

realizacion de

chequeos.

. Resumen.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En la Figura 33-3 se presenta como mediante capacitaciones con respecto al cuidado del caldero
se puede realizar una limpieza en estos equipos y que en los lugares de trabajo al tener una

organizacién y correcta limpieza estos activos podran alargar su tiempo de vida util:

75



Figura 33-3:
Fuente: (El Heraldo, 2020, p. 1)

3.12.3.  Promover un entorno gque estimule el autodesarrollo

Tabla 32-3:

Programa elemental de formacién sobre mantenimiento

Capacitacion con respecto al cuidado y limpieza de los calderos

ESQUEMAS PARA ESTIMULAR EL AUTODESARROLLO

Elemento de formacion

Coste por empleado

Unidad de curso

Elegibilidad

Curso por
correspondencia en el

tema eléctrico

Precio establecido por la
capacitadora

Establecida por la casa de
salud de los cursos por
correspondencia

Destinada para los 7
técnicos. (Los cursos se
abriran 2 veces al afio)

Formacion y aprendizaje
por medio de videos

Sin gasto

Disponibles por medio de
internet

Todos los pequefios
grupos, técnicos del DM y
los proveedores de

repuestos

Cursos de formacion por
video especial

Sin gasto

Distribuidos por medio de
medios digitales del

hospital

Todos (tema mensual
seleccionado por el
hospital y anunciado al
principio de cada mes).
Estos videos duran
aproximadamente 45
minutos y se proyectan
después de las horas de
trabajo.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022




3.13. Creacion de un entorno grato y seguro

En la Figura 34-3 se puede observar que existe un desorden en el cableado dentro del tablero de
eléctrico por lo que resulta peligroso para el personal técnico que conforma el hospital debido a
que genera cierto desconocimiento al no conocer a que departamentos o equipos estas alimentan

dentro del area de mantenimiento:

Figura 34-3: Tableros eléctricos sistema eléctrico fuerza del DM

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Como se puede observar a continuacién desde la Figura 35-3 a la Figura 39-3 de los tableros
eléctricos presentan un desorden con los calibres conductores debido a que no estan con un
correcto peinado de cables y no cuenta con etiquetas informativas para conocer a que area del
hospital estan alimentando, a continuacién, se muestran ejemplos de cdmo deberian estar

correctamente presentados:

s TR
R
RS

. ) > sl X
Figura 35-3: Tableros eléctricos sistema eléctrico del DM

Fuente: (HPGDR, 2022) & (Sector Electricidad, 2020, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Figura 36-3: Etiquetas informativas y disposicion de los conductores

Fuente: (HPGDR, 2022) & (Electrotecnia, 2020, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Flgura 37 3: Etiquetas informativas y peinado de tableros eléctricos

Fuente: (HPGDR, 2022) & (Homify, 2020, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Flgura 38 3:  Etiquetas mformatlvas y peinado de tableros eléctricos

Fuente: (HPGDR, 2022) & (Electrotecnia, 2020, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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En la ubicacion del taller de mantenimiento se puede observar en la Figura 38-3 el tablero
eléctrico no presenta una buena disposicién y peinado de los cables conductores, de igual manera
sucede con los tableros de control de la Figura 39-3 del sistema de presion constante se puede
constatar como estan distribuidos los calibres conductores dentro de este equipo y sucede que no
cuentan con un respectivo etiquetado de informacién y de un debido peinado de los cables, por lo
gue mediante una buena ejecucion del TPM con respecto a estos equipos se puede generar un
entorno seguro cuando los operarios o el personal eléctrico tengan que realizar algln

mantenimiento, tendran informacion de como estos activos funcionan y ha donde estan

alimentando estos tableros

Figura 39-3:  Tablero de control del sistema de presién constante

Fuente: (HPGDR, 2022) & (O&M, 2021, p. 1)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Otra propuesta dentro de este pilar que se pretende hacer tanto en los tableros eléctricos como en
los de control es que mediante la norma ecuatoriana de la construccion (NEC), que habla
especificamente en las instalaciones eléctricas en la Tabla 33-3 como deben de estar los colores

de los cables conductores.

También se debe de tener en cuenta que el tipo de cable a utilizarse en un determinado montaje
dependera esencialmente de ciertas condiciones como del lugar de instalacion y el trabajo para lo

cual se va a utilizar.

En base a lo que se menciond es determinante seleccionar el calibre del conductor para asi lograr
un buen funcionamiento y seguridad de los cables eléctricos, de los equipos que alimentaran y del
personal técnico de mantenimiento que intervendran con las instalaciones. Para hacer una buena
seleccidn del calibre conductor es necesario ocupar normas para seleccionar estos calibres y una
de ellas es la NTE INEN 2345.
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Tabla 33-3:  Cddigo colores norma NEC
CODIGO DE COLORES

Conductor Color Figura
Neutro Blanco
Tierra Verde, verde con franja
amarilla

Rojo, azul, negro,

Fase amarillo o cualquier

otro color diferente a

neutro y tierra

Fuente: (NEC-SB-IE, 2018, p. 12)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

A continuacién, de la Figura 40-3 a la Figura 43-3, se muestran equipos que conforman el area
de mantenimiento precisamente en la casa de maquinas y se puede divisar que la pintura amarilla
que se usa para dividir espacios y marcar peligros esta desapareciendo.

Figura 40-3: Cuarto de maquinas del DM
Fuente: (HPGDR, 2022)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Figura 41-3: Calderos con lineas divisorias DM

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 42-3: Pintura lineas divisorias

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Figura 43-3: Pintura lineas divisorias DM

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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Como se puedo observar practicamente se esta despintando toda la sefialética por lo que se
propone pintar nuevamente el piso tanto del taller como de la casa de maquinas del departamento
de mantenimiento para lo cual se debe de realizar utilizando el codigo de colores segin normativa
y para delimitar a cada uno de los equipos se propone en utilizar cintas de demarcacion segun el
color que la norma propone debido a que estas herramientas se utilizan para marcar peligros,

dividir espacios, crear pasillos o proporcionar direcciones.

Para la ejecucion de estas actividades se debe de basar en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
439:1984 que establece los colores, sefiales y simbolos de seguridad con la finalidad de prevenir
accidentes y peligros para la integridad fisica y la salud, asi como para hacer frente a ciertas
emergencias en el lugar de trabajo. En la Tabla 34-3 se muestra la tabla de colores de seguridad

y su debido significado.

Tabla 34-3:  Colores de seguridad segun norma NTE INEN 439:1984
COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO

o Sefial de parada
e Signos de prohibicion

e Este color se usa también
Alto

ara prevenir fuego y para
Prohibicién parap 4oyp

marcar equipo contra

incendio y su localizacion.

e Indicacion de peligros
Atencién (fuego, explosion,
Cuidado, peligro envenenamiento, etc.)

e Advertencia de obstaculos.

o Rutas de escape, salidas de
Seguridad emergencia, estacion de

primeros auxilios.

e Obligacion de usar equipos
Accidn obligada *) de seguridad personal.

Informacion e Localizacién de teléfono.

El color azul se considera color de seguridad sélo cuando se utiliza en conjunto con un

circulo.

Fuente: (NTE INEN 439, 1984, p. 5)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

82



De acuerdo con la tabla anterior a continuacion se presenta ciertos ejemplos de la demarcacion de
los equipos y como estas deberian estar colocadas en el area de mantenimiento. Estas herramientas
se utilizan comunmente en instalaciones industriales y de fabricacién para el marcado de pisos,

las cintas se y los ejemplos de su aplicacion se muestran en la Figura 44-3 a la Figura 48-3:

Figura 44-3: Cintas de demarcacion adhesiva
Fuente: (Almar, 2019, p. 1)

Figura 45-3: Colocacion de la cinta adhesiva
Fuente: (Ecoway, 2021, p. 1)

Figura 46-3: Cintas de demarcacion adhesiva
Fuente: (Mecalux, 2020, p. 1)
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Figui’a 47-3:  Cinta de demarcacion adhesiva para advertencia de obstaculos

Fuente: (Soluciones adhesivas, 2021, p. 1)

Figura 48-3: Cinta de demarcacion roja

Fuente: (Ecoway, 2021, p. 1)

Como ultima sugerencia usando el software de disefio AutoCAD se quiso representar como dentro
del departamento de mantenimiento deberia estar correctamente sefializado de acuerdo con la
normativa ya mencionada, esto influird de manera directa a la seguridad del personal de

mantenimiento creando asi un entorno grato y seguro, el esquema se encuentra en el ANEXO A.

3.14. Actividades de pequefios grupos del DM del HPGDR

Dentro del DM del HPGDR laboran 12 personas los cuales estan distribuidos de la forma que
muestra el Gréafico 1-3, el principal objetivo de este pilar es no solo crear grupos que ayuden a
realizar actividades de reparacion, prevencion y lubricacion en los activos, sino que también se
cambie la mentalidad de las personas que laboran dentro del DM, esto pretende eliminar las

pérdidas que influyen en el OEE.

Se sugiere que el DM del HPGDR tenga la estructura de la Tabla 35-3 y que ellos cumplan con

los objetivos descritos:
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Tabla 35-3:  Estructura pequefios grupos del DM del HPGDR
ESTRUCTURA | OBJETIVOS
Pequefios grupos direccion superior
e  Establecer las politicas y objetivos
bésicos del TPM en linea con la politica
I.  Gerente

. Jefe de mantenimiento
I1l.  Lider general

general del hospital.

e  Comprobar si el hospital avanza en la

direccion general establecida.

Pequefios grupos direccion intermedia

I.  Lider general
Il.  Encargado de bodega

1. Lideres area

e  Elaborar politicas para sus areas de

acuerdo con las politicas del TPM.

e  Participar directamente en la realizacion
del MA.

Pequefios grupos de primera linea

l. Lideres de area

Il. Técnicos

e  Desarrollar un programa de MA eficaz.

e Revisar a fondo sus actividades para
localizar las fuentes de los problemas de

los activos.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Los requisitos para asignar a los lideres de los pequefios grupos son los siguientes:

o Lograr los objetivos del grupo

. Crear un grupo excelente

o Motivar al grupo

) Tener habilidades y experiencia que permita un obtener un buen desempefio
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Como pilares aplicables dentro del DM del HPGDR se tienen los mostrados en la Tabla 1-4:

Tabla 1-4:  Pilares del TPM del DM del HPGDR
Pilares

Maximizacién de la eficacia de la produccion

Mejora orientada
MA

Mantenimiento planificado

Gestion temprana

Mantenimiento de calidad

Promocién de técnicas de operacion y mantenimiento

O N o g & W N

Creacion de un entorno grato y seguro

9. Actividad de pequefios grupos TPM

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Como indicadores principales del DM del HPGDR para reportes mensuales por parte los técnicos
se considera el mantenimiento eléctrico en donde se registran los costes generados por insumos y
energia eléctrica, también se considera el mantenimiento mecanico y el gasto que se relacionan a

los generadores, bombas de agua, acondicionadores de aire, calderos y obras civiles.

4.1. Resultados maximizacion de la eficacia de la produccion

En el resultado de este pilar se identifican 1 indicador y 1 estrategia como se muestra en la Tabla
2-4:

Tabla 2-4: Indicadores y estrategias de eficacia de produccién
Indicadores Estrategia

o Recélculo de la formula del OEE
orientado a una empresa de servicios

A. Eficacia global de los equipos
como lo es el HPGDR.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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) Para la realizacion del recalculo del OEE no se necesitan usar recursos econémicos ya

que estos indicadores se realizan mediante célculos numéricos.

4.2. Resultados de la mejora orientada

En el resultado de este pilar se identifican 2 indicadores y 2 estrategias como se muestra en la
Tabla 3-4:

Tabla 3-4: Indicadores y estrategias de la mejora continua
Indicadores Estrategias

o Implementar la codificacién que sea

propia del DM y la impresion en

A. Codificacion de los activos del DM placas de acero o aluminio para que
del HPGDR tenga una mayor duracion.

B. Mantenimiento preventivo del DM | Realizacion de formatos para tener
del HPGDR una mejor gestion y andlisis de

criticidad de los activos.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o El precio de cada placa de aluminio es de $5,00 USD, este valor incluye el grabado de
los datos y caracteristicas principales de cada activo. (Foison, 2022, p. 1)
o Los formatos del mantenimiento preventivo realizarlos e implemeéntalos no tienen

ningun costo.

4.3, Resultados del MA

En el resultado de este pilar se identifican 1 indicador y 6 estrategias como se muestra en la Tabla
4-4:

Tabla 4-4: Indicadores y estrategias del MA del DM del HPGDR

Indicadores Estrategias
. . . Realizar limpieza inicial.
A. Pasos de la implementacion de un
MA. o
o Eliminar las fuentes de
contaminacion y puntos inaccesibles.
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Establecer estandares de limpieza e

inspeccion.

Realizar inspeccion general del

equipo.

Realizar la inspeccion general del

jproceso.

Sistematizar el MA.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o El precio de los manometros es de $33,41 USD por unidad, estos tienen la respectiva

indicacion del estado de funcionamiento. (AliExpres, 2022, p. 1)

. El precio del medidor de aceite es de $52,90 USD por unidad. (Amazon, 2022, p. 1)

) El precio de la pintura para las tuberias acrilica al solvente de 1 caneca wesco es de

$145,38 USD por unidad. (Pintulac, 2022, p. 1)

4.4, Resultados del mantenimiento planificado

En el resultado de este pilar se identifican 1 indicador y 2 estrategias como se muestra en la Tabla

5-4:
Tabla 5-4: Indicadores y estrategias mantenimiento planificado
Indicadores Estrategias
Realizar los pasos y establecer la
duracion para cada actividad de la
A. Plan maestro de mantenimiento elaboracién del plan maestro.
planificado

Elaboracion de formatos para
prevencion de fallos, fallos de

equipos y listado de fallos.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o La elaboracién de un plan maestro planificado no requerira gastos econémicos, pero

requerira del trabajo conjunto de todos los técnicos del DM.



4.5, Resultados de la gestion temprana

En el resultado de este pilar se identifican 2 indicadores y 3 estrategias como se muestra en la
Tabla 6-4:

Tabla 6-4: Indicadores y estrategias gestién temprana del DM del HPGDR
Indicadores Estrategias

o Elaboracion del diagrama de Pareto y
analisis de repuestos mas usados para

tener siempre a disposicion.

. ) Sugerencia para adquisicion de
A. Gestion de repuestos

e insumos en el DM del hospital.
B. Codificacién de la bodega del DM

o Codificacién de repuestos de la
bodega y sugerencia de impresion de
datos en una placa de acero o

aluminio.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o El precio de cada placa de aluminio es de $5,00 USD, este valor incluye el grabado de

los datos y caracteristicas principales de los repuestos de bodega. (Foison, 2022, p. 1)

4.6. Resultados del mantenimiento de calidad

En el resultado de este pilar se identifican 2 indicadores y 2 estrategias como se muestra en la
Tabla 7-4:

Tabla 7-4: Indicadores y estrategias mantenimiento de calidad DM del HPGDR
Indicadores Estrategias
o ] o Mantener siempre limpios los activos
A. Eliminar deterioro acelerado

o . fisicos y eliminar agentes
B. Procedimiento béasico de )
o ) contaminantes  externos ~ como
actividades de operarios
humedad, sol, etc.
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o Elaboracion de un formato que ayude
a registrar semanalmente una
actividad basica de mantenimiento
por cada técnico y usar un panel
indicador de pared para visualizar la
documentacion e indicaciones

generales a las personas del DM.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o La propuesta tener un mantenimiento de calidad no requerira gastos econémicos, pero

requerird del trabajo conjunto de todos los técnicos del DM.

4.7. Resultados de la promocion de técnicas de operacién y mantenimiento

En el resultado de este pilar se identifican 2 indicadores y 2 estrategias como se muestra en la
Tabla 8-4:

Tabla 8-4: Indicadores, estrategias técnicas operacion y mantenimiento
Indicadores Estrategias
o Elaboracién de actividades para

realizar capacitaciones de areas que
A. Programa elemental de formacion aporten al DM.

sobre mantenimiento

B. Promover un entorno que estimule | o Elaboracién de cronograma de

el autodesarrollo esquemas  para  estimular el

autodesarrollo.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

El costo de las capacitaciones son las mostradas en la Tabla 9-4:

Tabla 9-4: Cursos de capacitacion para el DM
Cursos de capacitacion Precio
Calderas piro tubulares: Guias recomendadas para la operacion y $496,00

mantenimiento segin cédigo ASME Seccién VII. (Training, 2022, p. 1)

Mantenimiento de bombas centrifugas. (Emagister, 2022, p.1) $200,00
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Ablandador de agua. (Educaedu, 2022, p. 1) $150,00

Curso de mantenimiento de motores eléctricos. (Euroinnova, 2022, p. 1) $299,00

Electricidad industrial para mantenimiento. (Emagister, 2022, p. 1) $110,46

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

4.8. Resultados de la creacion de un entorno grato y seguro

En el resultado de este pilar se identifican 3 indicadores y 3 estrategias como se muestra en la
Tabla 10-4:

Tabla 10-4:  Indicadores y estrategias entorno grato y seguro del DM del HPGDR
Indicadores Estrategias

o Uso de normas que ayuden a la
elaboracién correcta del peinado de
los cables y el etiquetado y color de

. o cables.
Mejora en los tableros eléctricos

B. Uso de cintas adhesivas que
o . . Uso de normas para usar colores
delimiten espacios
] ) correctos de cintas adhesivas para
C. Pinturas guia para cada activo o )
delimitar espacios del DM.

) Creacion de un plano que indique las
lineas guias que ayuden a identificar

la ubicacién de cada activo.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

o Cintas de demarcacion adhesiva de 33 metros x 48 milimetros pegafan $7,20 USD la
unidad. (Pintulac, 2022, p.1)
o Duravial pintura para trafico amarillo acrilica al solvente de 1 caneca wesco $145,38

USD la unidad. (Pintulac, 2022, p. 1)

4.9. Resultados de actividades de pequefios grupos

En el resultado de este pilar se identifican 1 indicador y 1 estrategia como se muestra en la Tabla
11-4:
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Tabla 11-4:  Indicadores y estrategias de pequefios grupos del DM del HPGDR

Indicadores Estrategias
A. Programa elemental de o Elaboracion de pequefios grupos establecidos
formacion sobre en direccion superior, intermedia y de primera
mantenimiento linea y los objetivos de cada uno de ellos.

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

) La propuesta tener pequefios grupos no requerira gastos econémicos, pero requerira del

trabajo conjunto de todos los técnicos del DM.

4.10. Beneficios econdmicos aplicando TPM en el DM del HPGDR

4.10.1. Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR

Los gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR delo 2018, se muestra en la
Tabla 12-4:

Tabla 12-4:  Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2018
Descripcion Precio

Servicio del mantenimiento correctivo de los 2 cabezales de los
ablandadores de agua marca CULLIGAN modelo HI-FLO 3E

incluye reprogramacion del sistema 40 QQ de sal en grano. $1485.12
1 Kit de medicién de dureza del agua.

Limpieza quimica acida del caldero No. 1 marca SUPERIOR $1.888,21
Subtotal $3.373,33

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Los gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR delo 2019, se muestra en la
Tabla 13-4:

Tabla 13-4:  Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2019
Descripcion Precio

2 Cabezal GBE ablandador HI-FLO 3E 2”’ TQ 16.24” CO.
1 Cable extensién SBT CULLIGAN.

Subtotal $5.360,91
Fuente: (HPGDR, 2022)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

$5.360,91
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Los gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR delo 2020, se muestra en la

Tabla 14-4:

Tabla 14-4:  Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2020
Descripcion Precio

Adquisicion de servicio de mantenimiento correctivo del caldero
No 1 incluye: un control de nivel de seguridad por conductividad
con reseteado manual a 110V, instalacion, pruebas de $934,08
funcionamiento y puesta en marcha, que esta instalado en casa de
méaquinas HPGDR.

Adquisicion de quimicos para calderos. $3.169,60
Subtotal $4.103,68
Fuente: (HPGDR, 2022)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Los gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR delo 2021, se muestra en la

Tabla 15-4:

Tabla 15-4:  Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2021

Descripcion Precio

Reparacidén del espejo posterior en el area del Segundo Paso.
Lavado quimico.

» L . $6.608,00
Readecuacion de la posicidn de los elementos de la llama piloto, el
sensor de llama.
Accesorios y materiales necesarios para la instalacion de la $3.325,28
electrobomba.
Subtotal $9.933,28

Fuente: (HPGDR, 2022)
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Los gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR delo 2022, se muestra en la

Tabla 16-4:

Tabla 16-4:  Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2022
Descripcion Precio

Mantenimiento correctivo del sistema banco de presién y banco de
condensado del tanque de agua caliente de la casa de maquinas del $6.608,00
HPGDR.

Adquisicion electrobomba trifasica de 15 HP + variador de

$5.319,71

frecuencia incluido montaje y modificacion de la tuberia de
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descarga en el banco del sistema de presién constante, para la
distribucion de agua potable del HPGDR. (Precios estimados no
proporcionados por el HPGDR, ver ANEXO H)

Subtotal $11.927,71
Fuente: (HPGDR, 2022)

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

4.10.2. Costos proyectados por implementacion del TPM en el DM del HPGDR

Los gastos proyectados por la implementacion del TPM, se muestra en la Tabla 17-4:

Tabla 17-4:  Gastos proyectados por TPM en el DM del HPGDR

Descripcion Cantidad Precio unitario Subtotal

Placas de aluminio equipos 19 $5,00 $95,00
Mandmetros 12 $33,41 $400,92
Medidor de aceite 1 $52,90 $52,90
Pintura tuberias pisos 6 $145,38 $872,28
Placas de aluminio bodega 19 $5,00 $95,00
Capacitaciones (valor promedio) 7 $251,09 $3.515,26
Cintas de demarcacion adhesiva 5 $7,20 $72,00

Total $5.103,36

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

Con esto se pretende reducir en un 30% los gastos por mantenimiento no programado del DM del
HPGDR, esto es una meta propuesta que se logre realizar mediante la aplicacién de los
indicadores aplicados, en la Tabla 18-4 se muestra el ahorro que hubiesen tenido desde el periodo
2018 a 2022 aplicando el TPM:

Tabla 18-4: Ahorro del 30% con aplicacion del TPM

Afo Gasto Ahorro Reduccion 30%
2018 $3.373,33 $1.012,00 $2.361,33
2019 $5.360,91 $1.608,27 $3.752,64
2020 $4.103,68 $1.231,10 $2.872,58
2021 $9.933,28 $2.979,98 $6.953,30
2022 $11.927,71 $3.578,31 $8.349,40

Total $34.698,91 $24,289,25 $10.409,66

Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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El ahorro anual del 30% aplicando el TPM del 2018 al 2022 es mostrado el Grafico 1-4:

Ahorro 30% aplicando TPM

BTPM @ Gasto por afio

Grafico 1-4:  Ahorro del 30% por afios aplicando el TPM
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022

En el Gréfico 2-4 se muestra la comparacion total del ahorro del 30% con la aplicacion del TPM:

Ahorro 30% con TPM
$40.000,00
$35.000,00
$30.000,00
$25.000,00
$20.000,00
$15.000,00
$10.000,00

$5.000,00
$0,00

Sin TPM Con TPm

Grafico 2-4:  Ahorro del 30% afios 2018-2020 aplicando el TPM
Realizado por: Amendafio, C.; Murillo, E. 2022
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CONCLUSIONES

Se realiz6 un recélculo de la formula del OEE para que se adapte a una empresa de servicios como
es el hospital, debido a que esta existe para empresas orientadas a la produccidn, lo cual permitira

tener un conocimiento del estado que se encuentran los activos del DM.

Se elaboré la sugerencia de una codificacion propia del DM ya que todos los equipos tanto de la
casa de maquinas como del taller de mantenimiento se encuentran codificados a nivel general de
acuerdo con el inventario que maneja el hospital, pero no de manera técnica especificamente para
el &rea de mantenimiento, esto ayudara a tener una mejor gestion de los activos y facilitara las

tareas de mantenimiento porque se permitira reconocer cada activo de manera eficaz.

Se propuso los formatos y las ideas basicas para la elaboracion de una plan de mantenimiento
preventivo que reduzca los fallos inesperados de los activos, porque se pudo constatar que, al no
existir un plan de mantenimiento preventivo, tanto el personal técnico como los operadores que
integran el departamento de mantenimiento, esperan a que ocurra la falla en los equipos para
poder realizar los debidos trabajos de mantenimiento, por tal motivo esto genera que Sea

ineficiente y costoso el servicio de mantenimiento que se ejecuta dentro del HPGDR.

Se desarroll6 los pasos para efectuar el MA que permitira realizar procesos que ayuden a que no
existan pérdidas de procesos gracias a que cualquier actividad requerida para realizar la reparacién

basica de un activo sea implementada por el operario.

Se implemento la sugerencia de realizar el plan maestro de mantenimiento planificado, en el cual
se pretende recopilar toda la informacion necesaria que permita realizar una correcta gestion de
los activos y el mantenimiento necesario en cada uno de ellos pretendiendo lograr cero averias y

cero defectos.

Se prepararon estrategias para adquisicion de insumos del DM las cuales tienen la finalidad de
realizar este procedimiento de una manera eficaz, ademas de tener un sistema de gestién de
repuestos que permita establecer los repuestos méas usados y juntamente con una codificacion
adecuada del &rea de bodega permita realizar tareas de mantenimiento mas réapidas y se reduzcan

los tiempos para reparar.

Se llevo a efecto una propuesta de eliminar el deterioro acelerado en los activos para tener un
espacio fisico de trabajo siempre limpio y libre de agentes contaminantes externos ademas se hizo
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la sugerencia de realizar semanalmente por parte de cada técnico una tarea que permita dar a
conocer un procedimiento basico de mantenimiento ayudando a realizar una capacitacion
multidisciplinaria y que los técnicos adquieran conocimientos de cada proceso elemental que

realizan cada uno de ellos.

Se llevo a cabo la estrategia de realizar una capacitacion continta dirigida al personal del DM
para que siempre tengan conocimientos actualizados y estén a la vanguardia de nuevos procesos

gue maximicen los tiempos para realizar actividades de mantenimiento.

Se elaboro estrategias que permitan tener una gestion e identificacion optima de tableros de
control, tuberias, instrumentos de medida, etc., todo esto para lograr el objetivo de cero accidentes
en los técnicos y que sepan siempre el estado de los activos, ademas con la creacion de pequefios
grupos se pretende tener una mejor organizacion estableciendo grupos cuyo objetivo principal

tenga la correcta ejecucion del MA del DM.
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RECOMENDACIONES

Elaborar un plan de mantenimiento preventivo dentro del DM para alcanzar como resultado una
mayor disponibilidad de los equipos, para que de esta manera se logre optimizar tanto los recursos

econdmicos, humanos y materiales.

Hay que considerar que, dentro de la metodologia del TPM, las capacitaciones de forma periddica
y continua del personal técnico y operativo ayuda de forma favorable a los intereses que busca el
hospital, por ellos es necesario aplicarlas y gestionar un presupuesto por parte de gerencia para

poder realizarlas.

Aplicar dentro del DM la filosofia de las 5°S y que estos ayuden a difundir a los departamentos
del HPGDR para tener una mentalidad diferente en las personas que laboran en la unidad de salud,

permitiendo tener una mejor satisfaccion del trabajo realizado.

Establecer mas pilares y estrategias del TPM dentro del DM y aplicar los ya mencionados dentro
de los tiempos establecidos y una vez realizado esto establecer més objetivos para siempre
mantener a esta area en la mejora continua y que esto permita tomar ideas a unidades de salud

para que lo apliquen en sus areas de mantenimiento.
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Ecuador. 2014. pp. 17-18-19-20-21. [Consulta: 19 abril 2022]. Disponible en:
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ANEXO B: Equipos del DM del HPGDR
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ANEXO C: Gastos por mantenimiento no programado en el DM del HPGDR afio 2018

2001 - 200006
é]l@UI[M R.U.C.: 1709815357001
Ingenieria al servicio de 18 industria BOSMEDIANG DAVILA ELGA VWIANA .
DOCUMENTO CATEGORLZADD: NO Direccdn: Nuoz wl 00 G 0 0 O 9 1 6
El Arenal QF$-226 y Capitén Giavanni Calles
Telf : 2000 255 - 058476 5321 - AUT. SRE 1123184090
Quito-Ecuador techa outodzacién: 25:07-2018
o )
sefor (Es):  HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE DF RIOBAMBA FECHA EMISION: 55417013
pireceion,  AV. JUAN FELIX PROARO SIN Y CHILE VENCIMIENTO: 211122018
RUC: 0650801370001 GUIA REMISION: TELEFONO| 032628102
- 7
= o -\
CANT. DESCRIPCION P UNITARIO | YALOR TOTAL
25000 ACID CLEANN-FE 253 25.08
PRODUCTO QUIMOO ACIDO PARA LAVADX DE CALDERAS s
10.00 SIL-CLEANN 926 #2680
PRODUCTD PARA ELINMNAR SILICE EN LAVADOS DE CALDERAS
25000 BASIC CLEANN 200 00 00
PADCUCTO NEUTRALZANTE EN LYAFIEZAS DE CALDERAS S
400 EMPAQUES HAND HOLE N 12000
FLEXIMETALICD
1.00 EMPADUE DE WAN MOLE 12X 16 9530 88.30
FLEXMETALICO 3
1,00 MANG DE QBRA 26,00 25360
\
\
z 20 ‘
Dibo y pagam mcendiclomaluenrs 4 ba ondiv di ELOUIM, i Dl SUBTOTAL 12 % 1,685.90
1
Plas, s la ciedad de ouive, Lo canvidad di . 88821\::10 0.00
: . SUBTOTAL 0 % I
poo pro & L dent ibids SIN PROTESTO wi  amvive, al mlsivo  Iwrenis
cavventional 1 & L 145 di berraty pae maas ivedn peu s by de e DESCUENTO 0.co
SUBTOTAL 1.685.90
FORMA DE SAML:
Hectho LYA. 12% K
[ Doz Peciones | 20231
Tagetas de (i Toten oo
o e st ST : VALOR TOTAL | 1 388,21
| \Saistns st | accibi conformne YQRITN )
melecll o BYRONACUILES SANTALAN MALES RUC D2I6506385001 AUT 4105 * Teifs zzrzWaws:m* ! E-maitietrazprimBum, satnet nel
LETZAS mumaracias owi 601 ol 1000 DRISIVAL: ADQUIRENTE 1 COPMA. EMISOR VDD s emiaidn Assts: 25 JULI0-2019




FACTURA

Poil Lasso N30-72 y Oblspo Diaz De La Macekd

Teta. 2500 394 - OPDEE3II4 N001-001-00 0004034

GUEVARA ROJAS TEOFILO GUILLERMO E ol It oo i
R.U,C.: 1712722600001
Quito-Ecuador AUT. SRL: 1122094662
feche aulcrzocken: 11.01-2018
OBLIGADO A LLEVAR CONTAILIDAD
- 4

SEROR (E8): HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTT DE RIGBAMDA  gecha evisiom 17/07/2018

piRFCCIOn; AV JUAN FELX PROARO S/N Y LT VENCIMIENTO:  1E/0B/2018
RUC! CHS0801370001 GUIA REMISION 211 TELEFORO: 032-828-102 J
\
r— )
CANT. DESCRIPCION B, UNITARIO | VALOR TOTAL
1 SHIACHD CEL MANTENIMENTO CORMCTIVO BE LOS 2 CAUS S 1326.00 1326 .00
DU ABLARDADGE MARCA
CULLIGAN MODELS. HHFLO 31 ICLUYE REPROGRMACKON DEL SSTEMA
#0040 SAL TM GRAID
1 EH OF SARTNCIOM DF DUBEZA DEL AGDA
Diho ¥y pagene ivcondichonalminis & b onder  de MAINM, - ) SUBTOTAEA2 % 1326.00
Plaro, o b cludad d¢ ouvivo, Lo comvidad dr o SO n.oo
SUBTOTAL O %
pon concipte de Lo wencadonls  aecibida SIN PROTESTO wl  avise, al wdsimo  ivvunts 0.00
comventonal p A L rash dr inrensy pom meme sevesdizads pae L Sy di w ; e DESCUENTO
o~ f 1326.0G
IGIMA DE FAGO: SUBTOTAL
(Becino . ) : wvaldas| 13822
[ Do Bt { ‘K./ \ ey
Tasetzj g (gan Db W AN b 22600801 1485.12
tz;m. e T ] t——l: VALOR TOTAL ”
 \Sstenue brevrn J ReciBi conforms . MARINM )

L5 B BYRONAGULES SANTILLAN MALES RUC D91600RS001 AUT 4129 Ters N 75, €201 O3ETSEIST | pumeracide dal 0000551 al 0204080

LET OAGWAL: ADCUIRENTE 1 COPE. SMIECR S0OMA: SN VALON A CRECODTHRUTARG  Vilikte s sinvakio Nasca: THENERO-2079




ANEXO D:

Gastos por mantenimiento no programado en el DM del HPGDR afio 2019
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ANEXO E:

Gastos por mantenimiento no programado en el DM del HPGDR afio 2020
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ANEXO F:

Gastos por mantenimiento no programado del DM del HPGDR 2021
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ANEXO G: Gastos por mantenimiento no programado en el DM del HPGDR afio 2022

Cod.
Ministerio l =
de Salud Publica [ORDEN DE COMPRA No. 082 Pag. 1 De. 1

CEVALLOS JARAMILLO NANCY NATHALIA

Focha,

Telefomalemail, 549119/ nathalia gevallos@hotmad com N* de Memorando

RUC, 1ris
(GENERA VAPOR)

Rishamba. 22 d¢ Mareo del 2022 N° Partids Presapucstaria

L g idol mrad i e CfETean. CHALIT OTIEER LSO Y YIGETEE i 4
Las Pt santen § atrfed vt i e

coresemasiin

% nadet ragrarerte. De coniorrasied & o emsbdorido o ol A G0 ol KC2 OUOCT o Dy Lacy Vargss Jearndlo- Corere HILIW ot tac o

prorkiad i Mbsseric o Salast PEcn medenw Rendcion A

n por e s e, Adatin @ 1A b provisos e oy e @ sarvicionque s Setallen ¢

LUGAR DE ENTREGAMECIFCION,  Bodegs Gazars ! del Baspiial Provineial Geoerad Devente Biobwrds

Aix

(L2

" e

LIDAD
m concro CANT VALOR TINTTARIO VALDR TOTAL
MEDADA
MANTENIMENTO CORRECTIVO DIEL SIFTEMA BANCD DE FRESON ¥ BANCO DE CONDENSADO DIl
| TANJUE DE AGUA CALIINTE DE LA CASA DE MAQUINAS DT, 1ACIK Ui
| 410000 § 4 102000
« S sterms Bowsco o e pilcteada Spesde rengo 10- 100 ja 2* oo ssmerme de Jegaridued § saoemmion e Mo
E oereso o soery ol carbon, pars dhweintteento de g calerie
o Sisternun ) e COOMIBAN) WETmtrA k0 SeKe 11 oo pargh g8 I RrMeLEaTi § Accexeks e Urihdad i i
3 I 1500.00 § 1800000
ocmes et er. scom al carto, pars shurscinkiio de crrchamads MC
SON. SEXS MIL SEISCIINTOS OCHO CON QOVI 00 DOLARES AMEXICANDS SUBTOTAL| § 590000
EMITIR FACTURA A NOMBRE DE , Tarifs 0%/ § -
Hosprtal Provine i Generad Docents Riobauria KU DGEBOTITOON] IVA 12%| 5 TOR.00
Direcoson. Av. Jutan felix Froafio s/'n y Chile F':“ LA TOTAL| S 6.608.00
| Conticoncs pertcalao.

Pheen ée cocacnn 2 (v dbm ealerubers, o parte do ba focha de
Forma de pu,

sealin, Thoe Vierie Cetibas

(L calhbel, maeess de pagieie. oo sk 1o e i becteadon S0 recotoma by, s repmeakos

o1 mistarna R de ek Bree dde conden st el srvpee s e callee debw it furcinands al 100% » calivada

r} La cropreng debe obrpar ums gty scnesde 12 moes ae lov repricnos » scomoren stiisadon covtrs delector de Sdecacin
41) L v press kel mrtregar an Sxdere Scoco o tradge el ady

) La cragrran debe cnzepe g garrta socres de L maeadsl brabey o smalesdo

g e g O

112 wikrasie s bengrou

X0 COTIOTINEA Provis enfrase do b Acth Ot ATaTTa e ¥ Aactane

w st s o parts el cortratita, v apticand ba Tvalidil I per S000 | I privegscaepe ers ol cdionlo e b rvadien o v dermvnand b

aciomal de Cortretacaon Maldca

MDA Y SOCONOIDS $EINA0N W11 #| MDA rAs Commctive (s ids Dtectons e pooddn, TTHrmpe Snnoetnirmica, TADDS wirtd ot de Comnraaren, iy sy, Wi oo 3 | delwn wer do

NOTAS.

1~ Acyaetar FACTURA DLECTEONKCA w v dgand @ sopecion o |
Crgra de Jo codiin Je idertibndl del repeeserianic lpal
3 vn Hergws 10 @ACHrman on amkasn €RCTTrkn

&~ Apaaiar o be Becturn weae cued die i

2y el dcbwen encunpinesn a b esciace 2 XAC- DCIRCGLS-00004 51 Crazsy por (8 sitntritracas tretana

# oertliombe bangaene webaaleady

o ce b Aow v indaw y ddertre de ko tarspoe estabisckdon

AUTORIZADO POR. CONTRATISTA DE ACEFTACION

i il x L o —
LUI8 ROSERTO NANCY MATHALIA
} CEVALLOS
JARRMILLO

LERENTE HFGIR CEVALLOS, (GENIRA VAROR)




ANEXO H: Adquisicion bomba centrifuga 15 HP en el DM del HPGDR afio 2022

Ministerio de Salud Publica
Hospital Provincial General Docente de Riobamba

IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD PARA LA CONTRATACION POR INFIMA CUANTIA

“ADQUIRIR UNA ELECTROBOMBA TRIFASICA DE 15 HP + VARIADOR DE FRECUENCIA
(ACCESORIO DEL SISTEMA DE PRESION CONSTANTE), INCLUIDO MONTAJE Y MODIFICACION DE
LA TUBERIA DE DESCARGA EN EL BANCO DEL SISTEMA DE PRESION CONSTANTE INSTALADO EN
CASA DE MAQUINAS, PARA LA DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE DEL HOSPITAL PROVINCIAL
GENERAL DOCENTE RIOBAMBA".

Constitucién de 13 Republica Seccién séptima Salud

Art. 32.- La Salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacidn se vincula al ejercicio de
otros derechos, entre elios el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la cultura fisica, el
trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y otros que sustentan el buen vivir,

El Estado garantizard este derecho mediante politicas econdmicas, sociales, culturales, educativas
y ambientales; y el acceso permanente, opertuno y sin exclusion a programas, acciones y servicios
de promocion y atencion integral de salud, salud sexual y salud reproductiva. La prestacién de los
servicios de salud se regird por los principios de equidad universalidad, solidaridad,
interculturalidad, calidad, eficiencia, eficacia, precaucion y bicética, con enfoque de género y
generacional.

Art, 363.- El Estado serd responsable de:

1. Formular politicas piblicas que garanticen la promocién, prevencian, curacion, rehabilitacidn y
atencion integral en salud y fomentar pricticas saludables en los ambitos familiar, laboral y
comunitario,

2. Universalizar la atencidn en salud, mejorar permanentemente |a calidad y ampliar la cobertura.
3. Fortalecer los servicios estatales de salud, incorporar el talento humano y proporcionar la
infraestructura fisica y el equipamiento a las instituciones pablicas de salud.

Casa de Maquinas es el lugar donde se encuentran instalados los equipos y redes de distribucion
de vapor, condensado, agua fria y caliente, contraincendios , combustible para los calderos, vacio,
grupo electrogeno encargado de proporcionar energia eléctrica emergente y Cimara de
transformacion.

Aproximadamente hace cuatro anos se contaba con un banco de Presidn Constante conformadao
por tres bombas centrifugas de disposicion horizontal, que por su uso y tiempo de vida Otil se
encuentra obsoleto,

Este banco de Presion contante por la emergencia de paralizacion de la Institucidn, fue sustituida
por una homba de 15HP marca: EBARA Procedencia Italiana, que igual por el tiempo de trabajo
tuvo desgastes en sus componentes y con informe técnico se recomienda adquirir una bomba
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nueva de las mismas caracteristicas, No es aconsejable realizar el mantenimiento correctivo
debldo a su costo que supera el 40%.

Se adquirié una nueva bomba de las caracteristicas indicadas, la misma que se encuentra en
funcionamiento hasta la fecha, presenta ruidos de desgastes de rodamientos, rotura de sello
mecanico ya que presenta fugas de agua, de igual manera las bobinas estan recalentadas.

Per lo que solicito de la manera mas comedida la adquisicion de una nueva bomba + variador de
frecuencia, para ser instalada y la bomba que esta en fundonamiento hasta la fecha sea reparada
para tener como back up y de esta manera precautelar el servicio de distribucion interna de agua
potable al hospital

2, OBJETIVO DE LA COMPRA
2.1 GENERAL

Adquirir una electrobomba trifdsica de 15 HP + varador de frecuencia, incluido
montaje y modificacion de la tuberia de descarga en el banco del sistema de presion
constante, para la distribucion de agua potable del Hospital Provincial General
Docente Riobamba.

2.2 ESPECIFICOS.

¥ Mantener abastecido de Agua Potable a teda la Institucion.
¥ Brindar una atencion oportuna a los Servicios.

3. JUSTIFICACION DE LA COMPRA

En la Casa de Maquinas del Hospital Provincial General Docente Riobamba, se encuentra
funcionando en el banco de presion constante una bomba de 15 HP, la misma que se
encuentra desgastados sus rodamientos, sello mecanico y alslamiento de bobinados, por lo
que tiene sonidos fuertes, fuga de agua y por su esfuerzo puede paralizarse cualguier
momento lo que ocasionaria que el hospital quede sin suministro de agua, por jo que tendria
que cerrarse el mismo.

Urge la necesidad de adquirir estos accesorios del sistema de presion constante {bomba de
agua + variador de frecuencia) para garantizar el suministro de agua en el hospital y asi se
pueda atender normalmente a los pacientes.

El variador de frecuencia se requiere instalar para poder regular la presion del agua con la
que se va suministrar al hospital y asi salvaguardar los accesorios y tuberias del sistema de
agua fria y caliente.
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4. CUADRO DESCRIPCION Y STOCK DE BODEGA

Ministerio de Salud Publica
Hospital Provincial General Docente de Riobamba

STOCK DE
NE DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD BODEGA
GENERAL
Electrobomba centrifuga trifisica de
1SHP, 480Wac, 60Mz, Succion 20,
1| descarga 215, @: 20-60 m*/h, H 57-47.5 1 Und. e
m, IP55, P: 80-90PS), (bridada),
3 Variador de frecuencia trifasico 480Vac, 1 Und. 0
20HP,
Transmisor de presidn, 0-145 psi, de 4-
3 Und. 0
20mA. 1 ni
B Gabinete de E0x40x30 1 Und., 0
Breaker trifisico de caja moldeada deo
5 100Amp. 1 Und. 0
6 Ventiladores para el variador a 220Vac 1 Und. 0
7 Control de nivel 1 Und. 0
8 Transformador reductor de 480Vac a 1 Und. 0
220Vac
9 Vélvulas check bridada, grado WCA, 2% 1 Und. 0
10 | Valvula de mariposa de 2% 1 Und. 0
11 Bridas HN clase 150 deslizables, 2% R Und. 0
12 Empaques espirometdlicos dase 300, 6 Und. o
2%
13 ;:npaques esplrometdlicos dase 300, 1 Unid. o

5. DESCRIPCION DEL BIEN O SERVICIO

El

HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA,

requlere  adquirlr una

electrobomba trifasica de 15 HP + variador de frecuencia, incluide montaje y modificacion de
la tuberia de descarga en el banco del sistema de presién constante, como se detalla a
continuacion:

DESCRIPCION DE LOS ACCESORIOS CANTIDAD | UNIDAD
Electrobomba centrifuga tnfidsica de

1SHP, 4B0Vac, 60Hz, Succidn 2%, 1 Und
descarga 24, Q: 24-60 m*/h, H 57-47.5 )
m, IP55, P- 80-90PSI, (bridada).
Variador de frecuencia trifisico 480Vac, 1 Und
20HP. o
Transmisor de presién, 0-145 psi, de 4- 1 Und.
20mA.
Gabinete de 60x4h30 1 Und.
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Breaker trifisico de caja moldeada de
s 100Amp. 1 Und.
6 Ventiladares para ¢l variador & 220Vac 1 Und.
7 Control de nivel 1 Und.
8 Transformador reductor de 480Vac & 1 Und.
220Vac
9 Viélvulas check bridada, grado WCA, 2% 1 Und.
10 | Vilvula de mariposa de 2% 1 Und.
11 fridas HN clase 150 deslizables, 2% 4 Und.
12 Empagues aspirometalicos clase 300, 2% 6 Und.
13 | Empagues espirometalicos clase 300, 3" 1 Und.
¢ Instalacion de la electrobomba,
valvulas y todos los accesorios de la
parte hidrdubica.
¢ Instalacidn del variador de frecuencia,
gabinete, limparas led, selector de
14 encendido, breaker, sensores y todo 1 MO
lo que incluyz en 13 parte eléctrica
* Programacion del variador de
frecuencia,
¢ Induye todos los materiales que se
necesite para instalar la parte
hidraulica y eléctrica.

La empresa que resulte favorecida debera cumplir con los siguientes items:

* La electrobomba, variador de velecidad, valvulas y demas accesorios debe ser de buena
calidad, nuevos de paquete, de muy buena calidad, no usados, no reconstruidos, no
remanufacturados.

» Todos los accesorios del sistema de presion constante deben ser entregados en Bodega
General conjuntamente con el Administrader de |a Orden de Compra en dias y horas
laborables.

e Para realizar el trabajo la empresa debe traer todas las herramientas y equipos de
medicion necesarios.

* La empresa debe entregar una garantia técnica de 12 meses de los accesorios entregados
contra defectos de fabricacion.

* Laempresa debe entregar una garantia técnica de 12 meses del trabajo realizado.

* La empresa debe entregar los manuales de la electrobomba y variador de frecuencla en

fisico y digital.
o La empresa debe entregar el diagrama eléctrico en fisico y digital de la instalacién
realizada.
< e La empresa debe realizar una capacitacién sobre el circuito de control (variador de
= frecuencia) al personal de Mantenimiento.
g e La empresa debe dejar el sistema de presién constante funcionado en dptimas
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condiciones y calibrado.
6. FORMA DE PAGO

La forma de pago serd contra entrega.

P D Cl

El plazo establecido para la ejecucion es de cinco dias calendario, a partir de la fecha de
aceptacién de la Orden de Compra autorizada por parte de la empresa.

8. PRESUPUESTO REFERENCIAL,

El valor de compra serd determinado por el técnico designado por la maxima autoridad en
base a las proformas emitidas por los oferentes en virtud a la publicacion en la Herramienta
de necesidades de infimas cuantias en el Portal de Compras Pablicas,

9. MULTAS

Por cads dia de retardo en |a ejecucion de las obligaciones contractuales por parte del
contratista se aplicara la multa del 1 por 1.000 del porcentaje de las obligaciones que se
encuentren pendientes de ejecucion conforme lo establecido en la Orden de Compra. (E|
porcentaje para el cakulo de las multas lo determinara la entidad en funcion del
Incumplimiento y de Ia contratacion). Ref. Art. 71 de la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica.

10. ADMINISTRADOR DE ORDEN DE COMPRA

Se recomienda a la maxima autoridad o su delegado nombre al Tigo. Edison Vilema O. como
Administrador de la Orden de Compra.

El Administrador de la Orden de Compra es quien debera velar por el fiel cumplimiento de la
Orden de Compra de [nfima Cuantia, cumplimiento de la normativa y ademas sera el
responsable de suscribir las Actas de Entrega-Recepcion e Informe de Satisfaccion

11. RECOMENDACIONES

Se recomienda el inicio det proceso "ADQUIRIR UNA ELECTROBOMBA TRIFASICA DE 15 HP +
VARIADOR DE FRECUENCIA (ACCESORIO DEL SISTEMA DE PRESION CONSTANTE), INCLUIDO
MONTAJE Y MODIFICACION DE LA TUBERIA DE DESCARGA EN EL BANCO DEL SISTEMA DE
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PRESION CONSTANTE INSTALADO EN CASA DE MAQUINAS, PARA LA DISTRIBUCION DE
AGUA POTABLE DEL HOSPITAL PROVINCIAL GENERAL DOCENTE RIOBAMBA”. Por infima

cuantia, salvo su mejor criterio.

Riobamba, 08 de Junio de 2022

Revisado por: Aprobado por:

ING. FRANCISCO TAPIA P,
DIRECTOR FINANCIERO
ADMINISTRATIVO

ING. DAVID HUILCA M
ANALISTA DE MANTENIMIENTO /
COORDINADOR

ING. RAUL ALTAMIRANOD YANEZ
ANALISTA DE

MANTENIMIENTO/RESPONSABLE DE

MECANICA - TRANSPORTE
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Los valores estimados para la adquisicion de la bomba se muestran a continuacion:

Valores estimados de la adquisicion de la bomba

N Descripcion Unidad | Precio
Electrobomba centrifuga trifasica de 15HP, 480Vac, 60Hz,
1 | Succibn 2%, descarga 2Y%, Q: 24-60 m3/h, H 57-47.5 m, IP55, P: 1 $2900,00
80-90PSI, (bridada).
2 | Variador de frecuencia trifasico 480Vac, 20HP 1 $846,11
3 | Transmisor de presion, 0-145 psi, de 4- 20mA. 1 $82,95
4 | Gabinete de 60x40x30 1 $96,03
5 | Breaker trifasico de caja moldeada de 100Amp. 1 $70,00
6 | Ventiladores para el variador a 220Vac 1 $488,94
7 | Control de nivel $15,00
8 | Transformador reductor de 480Vac a 220Vac 1 $423,34
9 | Valvulas check bridada, grado WCA, 2% 1 $193,90
10 | Vélvula de mariposa de 2%z 1 $180,89
11 | Bridas HN clase 150 deslizables, 2Y- 4 $14,99
12 | Empagues espiro metalicos clase 300, 2%2 6 $3,72
13 | Empaques espiro metalicos clase 300, 3” 1 $3,84
Subtotal $5.319,71




