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RESUMEN

En el presente trabajo se presenta una propuesta metodoldgica que contribuye con la
optimizacion de los rendimientos econdémicos de una clinica particular a través del uso
racional de sus activos tomando como herramienta un sistema de gestion de
mantenimiento que ordene la mision del departamento de mantenimiento con el
planeamiento estratégico de la organizacién. Para el desarrollo de la propuesta se ha
utiizado como método el disefio de auditoria establecido en el “Radar de

Mantenimiento”

El modelo incorpora una propuesta de disefio y aplicacion de un sistema de gestion de
mantenimiento como herramienta metodolégica de mejora continua que permite, por
una parte, a partir de una auditoria, identificar fortalezas y debilidades de la gestién y
replantear las metas y objetivos estratégicos. Por otra parte, establecer sobre la base
del planeamiento estratégico, un plan anual de mantenimiento que permita alargar la

vida util de los activos y como consecuencia incrementar los margenes de la clinica.

En el sistema de gestiébn de mantenimiento propuesto se determind la necesidad de
desarrollar un plan de capacitacién para el personal de mantenimiento en aspectos
técnicos. Dado que el mantenimiento de equipos médicos, en su mayoria, es brindado
por sus propios proveedores, asi como la necesidad de generar estadisticas que sirvan
de base para la toma de decisiones. En el desarrollo del sistema de gestién para el
departamento de mantenimiento de la clinica se proponen las politicas del
mantenimiento y planeamiento de la gestion, el manual de organizacién de funciones,
las normas y procedimientos, el formato del presupuesto y los indicadores de control
para medir el rendimiento. Asimismo se propone la metodologia para determinar la

criticidad de los equipos médicos e instalaciones de la clinica en estudio.

Las proyecciones se desarrollan en un escenario aplicando el sistema de gestion de
mantenimiento propuesto, dandole una politica de mayor importancia e intensidad al
mantenimiento preventivo desarrollado con el propdsito de disminuir sensiblemente el
alto gasto anual de mantenimiento cuyo principal componente es el mantenimiento

reactivo.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la necesidad de aplicar un sistema de gestion de mantenimiento es cada vez
mayor, puesto que, el reducir la tasa de fallas de la maquinaria empleada y los gastos en
gue se incurre por reparacion y mantenimientos correctivos, representa una fuente de
ahorro considerable. Asimismo, como todas las empresas, los accionistas desean un alto
retorno sobre la inversion y, es precisamente el mantenimiento, sea el preventivo,
predictivo o planeado, el que resulta una gran herramienta para alcanzar las metas

propuestas por dichas organizaciones.

El mantenimiento de una clinica puede parecer, visto desde el exterior, insignificante. Sin
embargo, no se puede obviar que estos nosocomios tienen una peculiaridad que los
distingue de los procesos industriales; y es que se esta tratando con vidas humanas v,
ademas de los riesgos de contaminacién que representa tener equipos en mal estado y
una infraestructura deficiente, obliga a aplicar un alto nivel de exigencia en las politicas de

mantenimiento.

En tal sentido, en el presente trabajo propone analizar y modelar un sistema de gestion de
mantenimiento aplicado a una clinica particular. Se unificara en un solo sistema las tareas
tanto preventivas, y predictivas de mantenimiento utilizando conjuntamente los patrones
de fallos y variables como seguridad, calidad, utilizacion, frecuente rotura y tiempo en la
seleccion de alternativas de mantenimiento para garantizar la maxima disponibilidad del

equipamiento con un éptimo empleo de recursos.

En el capitulo 1, partiendo de la evolucion del concepto del mantenimiento preventivo y de
los beneficios econdmicos de orientar el mantenimiento a la prevencion, se trata el

aspecto teorico de la elaboracion de un sistema de gestion de mantenimiento.

En el capitulo 2, se describe la clinica en estudio y los activos con que cuenta, asi como

también la estrategia de mantenimiento que actualmente emplean.

En el capitulo 3, se elabora el diagnéstico de la gestién de mantenimiento a través de una

auditoria y se obtienen las fortalezas y debilidades de la gestion de mantenimiento.
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En el capitulo 4, se modela el ciclo de mantenimiento. En una primera parte, se
desarrollan los topicos de administracion y planeamiento del departamento de
mantenimiento para luego delimitar y efectuar una programacion de las operaciones de

mantenimiento que se plasma en un plan anual de mantenimiento.

En el capitulo 5 se desarrolla un analisis de econémico en el que se compara la situacion
actual de la clinica con el escenario de aplicar el nuevo plan anual de mantenimiento el

cual prioriza el mantenimiento preventivo.

Finalmente, en el capitulo 6 se sefialan las conclusiones del estudio efectuado y las

recomendaciones que se desprenden del mismo.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se describira los conceptos que conforman el marco tedérico
en el que se apoyara el desarrollo de la tesis para la elaboracién de un sistema de

gestién de mantenimiento.

1.1 Definiciéon de mantenimiento

Segun Gonzalez (2003:459), el mantenimiento se puede definir como el conjunto de
actividades técnicas y administrativas cuya finalidad es conservar o restituir un item

en a las condiciones que le permitan desarrollar su funcién.

Adicionalmente, Coetzee (1998) hace hincapié en la importancia de la necesidad del
mantenimiento, basado en que si un equipo esta propenso a la parada, alli debe
existir alguna funcion para reemplazar o reparar las unidades defectuosas para que

el proceso pueda restaurarse de manera Gptima y al menor costo.

1.2 Objetivos del mantenimiento

El objetivo principal del mantenimiento, segun la perspectiva de Coetzee (1998), es
apoyar al proceso de produccion con los niveles adecuados de disponibilidad,
confiabilidad y operabilidad a un costo aceptable. Esto es, la organizacién e
informacion del mantenimiento debe estar encaminada a la optimizacién de la
disponibilidad del equipo productivo, disminucién de los costos de mantenimiento,
optimizacion de los recursos humanos de la seccion de mantenimiento y maximizar

la vida util de la maquinaria.

Otros objetivos que se desprenden de las funciones del mantenimiento son:

evitar, reducir, y en su caso, reparar, las fallas sobre los bienes;

- disminuir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar;

- evitar detenciones inutiles o paradas de maquinas;

- evitar accidentes;

- evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas;

- balancear los costos de mantenimiento en términos del rendimiento de la

empresa; alcanzar o prolongar la vida Gtil de los bienes.
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1.3 Definicién y tipos de falla

Decimos que algo falla cuando deja de brindarnos el servicio que debia darnos o
cuando aparecen efectos indeseables, segun las especificaciones de disefio con las
que fue construido o instalado el bien en cuestion. Tavares (1999) define como falla

a la ocurrencia en un item que impide su funcionamiento.

Segun menciona Coetzee (1998), las fallas pueden considerarse de dos tipos:
funcionales y potenciales. Las primeras son descritas como la imposibilidad de un
componente o sistema de alcanzar su rendimiento estandar. En cambio, las
segundas son condiciones fisicas identificables que indican que podria producirse

una inminente falla funcional.

Otro tipo de clasificacion de fallas se establece de acuerdo a la etapa en que se
presentan durante la vida atil del componente. Cuando estas ocurren al principio de
la vida util, se les denomina fallas tempranas y, pueden ser causadas por problemas
de materiales, de disefio o de montaje. Las fallas adultas son las que se presentan
mayor frecuencia durante la vida uUtil de un componente. Son derivadas de las
condiciones de operacion y se presentan mas lentamente que las anteriores. Por
ejemplo la suciedad en un filtro de aire, cambios de rodamientos de una maquina,
entre otros.

Finalmente, las fallas tardias aparecen en forma lenta y ocurren en la etapa final de
la vida del bien. Estas representan una pequefa fraccidbn de las fallas totales.
Ejemplos de este tipo de fallas son el envejecimiento del aislamiento de un pequefio

motor eléctrico y la pérdida de flujo luminoso de una lampara.

1.4 Estrategias de mantenimiento

Las fallas son perjudiciales para la organizacion dado que las afecta negativamente.
Al presentarse, las empresas incurren en pérdidas por paradas de sistema
productivo y costos de reparacion de las mismas. Para dichas situaciones se deben
manejarse y gestionar estrategias a fin de determinar qué mantenimiento hacer,

cuanto y con qué frecuencia. En tal sentido, son dos tipos de costos que deben
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controlarse al gestionar el mantenimiento: los costos de falla y los de prevencion de

fallas.

El organizar las estrategias de manera Optima de acuerdo con el tipo de maquinaria
gue se emplea y el uso que se le da dentro del sistema productivo de una empresa
se denomina Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM). El resultado del
RCM es un plan de mantenimiento, el cual consiste en la combinacién de
estrategias programadas para que se ejecuten por el personal de mantenimiento.

Este concepto sera definido a detalle en acapites posteriores.

En la Figura 1.1 se muestra los tipos de estrategias que plantea J. Coetzee,

renombrado especialista.

ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO |

REDISENO DE EQUIPOS MANTENIMIENTO PREVENTIVO MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PARA MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO BASADO EN EL USO | | MANTENIMIENTO PREDICTIVO |
OVERHAUL PROGRAMADO | MONITOREO DE CONDICION |
SERVICIOS DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO | INSPECCIONES |

REEMPLAZO PROGRAMADO |

MANTENIMIENTO OPORTUNO |

E REEMPLAZO POR MODULO ( BLOQUE)
REEMPLAZO DE COMPONENENTE

Figura 1.1. Estrategias de mantenimiento
Fuente: Maintenance Coetzee (1998)

1.4.1 Mantenimiento correctivo

Podemos definir como mantenimiento correctivo a la reparacion del componente de
un sistema o, en algunos casos, todo un sistema, una vez se ha producido el fallo y
el paro subito. En este tipo de mantenimiento, las maquinas operan en forma
continua hasta cuando ocurren las fallas, las cuales pueden ser muy severas hasta

el extremo de causar dafios a otros componentes.

Dentro del mantenimiento correctivo podemos distinguir dos tipos de aplicacion: el
paliativo o de campo y el curativo o de reparacion. En el primero, las funciones se

avocan a la reposicion del funcionamiento sin necesidad de eliminar la fuente que

5
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provoco la falla. El segundo es similar al primero aunque erradicando el origen de la

falla.

Si bien es cierto, que es algo rudimentario y anticuado emplearlo, es recomendable
aplicar esta estrategia para casos en que el equipo de mantenimiento esta
preparado para la intervencion en el fallo y la reposicién del componente como para
resolver el impase en un tiempo minimo. Cuando no se requiere una gran
infraestructura de mantenimiento, un grupo de operarios competente sera suficiente,
el costo de mano de obra serd minimo. Cabe sefalar que resulta mas rentable

aplicarlo en equipos que no intervienen de manera directa en el proceso

Cuando se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccion que afectan a
la planificacion de la misma de manera incontrolada, el mantenimiento correctivo no
es una salida adecuada para la empresa, puesto que puede generar grandes
pérdidas. Una de las desventajas mas significativas que se suele presentarse es la
baja calidad en las reparaciones debido a la rapidez en la intervencién, y a la
prioridad de reponer antes que reparar definitivamente, lo cual genera un habito de

trabajar defectuosamente.

1.4.2 Mantenimiento preventivo

Esta filosofia estd basada en revisiones programadas de los equipos, apoyandose
a base de la experiencia y las estadisticas obtenidas. Se confecciona un plan de
mantenimiento para cada maquina, donde se realizaran las acciones necesarias. Se
plantea con la necesidad de rebajar el mantenimiento correctivo y, por ende, los
costos que éste genera. Dentro de mantenimiento preventivo podemos agrupar las
estrategias en dos subgrupos, las de mantenimiento preventivo basado en el uso y

el mantenimiento predictivo.

Mantenimiento basado en el uso.

Se basa, segun Coetzee (1998), en la prevencion de la falla antes que esta ocurra a
través del reemplazo o reacondicionamiento del componente y sélo se debe
emplear en las maquinarias donde el riesgo de falla aumenta con la vida util de las
mismas. Como toda estrategia de ésta indole, tiene como finalidad prevenir los

retrasos y paradas innecesarias del proceso productivo.
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El mantenimiento basado en el uso emplea dos criterios de aplicacion. El primero,
usa como parametro la edad del equipo. El personal se guia por las horas en que
trabaja la méaquina, el manejo del tonelaje, unidades producidas, kildmetros
recorridos, entre otros. El segundo criterio empleado es el basado en el calendario,
independientemente de la intensidad de produccion de la empresa. En este caso,
por ejemplo, se emplean los cierres anuales o bianuales para realizar el trabajo

sistematico.

Este tipo de mantenimiento se puede manifestar a través de cuatro estrategias:

1.  Overhaul programado. El componente, maquina o sistema de acuerdo a la
programacion establecida es desmontado en su totalidad y reacondicionado a
una condicién como a un estado como si fuese relativamente nuevo.

2. Servicios rutinarios. La maquinaria recibe servicios programados en los cuales
se efectlan revisiones de rutinas ordinarias o habituales, asi como por
ejemplo el cambio de aceites y filtros, engrase y ajustes entre otros.

3. Reemplazo programado. Consiste en el reemplazo de un componente 0 un
blogue de componentes, los cuales son descartados y reemplazados por
nuevos ejemplares. Cuando se reemplaza por bloques, el personal de
mantenimiento se ampara en la idea de que los componentes similares
poseen similares frecuencias de falla. Se emplea mayormente en empresas
donde la suma de los costos de parada de produccién mas los costos de
efectuar el reemplazo es significativamente mayor que el costo del
componente en si.

4. Mantenimiento oportuno. Se emplea en ocasiones en el que el funcionamiento
de la planta de cierta empresa es continuo y genera gastos exorbitantes en
caso de parada. En esta estrategia se programan las actividades de

mantenimiento, pero no se desarrollan hasta que se presenta la oportunidad.

Las principales ventajas del mantenimiento basado en el uso son:
- Facilita el control y manejo adecuado de las maquinarias, dado que esta

estrategia exige un conocimiento de las maquinas y su tratamiento.
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- El cuidado periddico conlleva un estudio Optimo de conservacion de la
magquinaria con la que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a
un correcto sistema de calidad y a la mejora continua.

- Reduccion del mantenimiento correctivo representa una reduccion de los
costos de produccion y un aumento de la disponibilidad. Esto, a su vez,
posibilita una planificacién de los trabajos del departamento de mantenimiento,
asi como una prevision de los reemplazos.

- Mejora la comunicacion entre el personal de mantenimiento y produccién con
la finalidad de realizar las paradas de mantenimiento.

Las desventajas que se desprenden de la aplicacion de mantenimiento
basado en el uso son:

- Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento debe ser realizado por técnicos
especializados.

- Se puede sobredimensionar el presupuesto de mantenimiento en caso de no
hacerse un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo sin

obtenerse mejoras substanciales.

Mantenimiento Predictivo.

Este tipo de mantenimiento, segun Coetzee (1998), denominado también como
mantenimiento basado en la condicién, se basa en predecir la falla antes de que
esta se produzca. Propone un monitoreo frecuente de la condicién del tiempo
(monitoreo de condicién), precisamente para detectar el cambio, analizar su causa y

dar la solucion correcta antes de que se produzca la falla.

Se trata de conseguir adelantarse a la falla o al momento en que el equipo o
elemento deja de trabajar en sus condiciones Optimas. Para conseguir esto se

utilizan herramientas y técnicas de monitores de parametros fisicos.

Dentro del mantenimiento preventivo se pueden diferenciar dos clases de
estrategias: La inspeccion a través del uso de los sentidos de una persona y, en
algunos casos, instrumentos de medida para determinar la condicion de una

magquinaria y; el monitoreo de la condicion, a través de la mediciobn de algun
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parametro con la finalidad de descubrir sefiales de falla inminente, como por

ejemplo la vibracion, la condicién del aceite, emisiones acusticas, etc.

Las principales ventajas de la aplicacion del mantenimiento predictivo son: (a) la
intervencion en el equipo o cambio de un elemento se efectia en el momento
oportuno; vy, (b) se conoce y domina el proceso, a través de la obtencion de los
datos técnicos, de la maquinaria que nos comprometera con un método cientifico de
trabajo riguroso y objetivo. Asimismo, la aplicacion del mantenimiento predictivo
posee las siguientes desventajas: (a) requiere una inversion inicial importante, la
cual incluye los equipos y los analizadores de vibraciones, (b) requiere de personal

con un conocimiento técnico elevado para realizar la lectura periodica de datos.

Por todo ello, la implantacion de este sistema se justifica en maquinas o
instalaciones donde los paros intempestivos ocasionan grandes pérdidas, donde las

paradas innecesarias ocasionen grandes cOStos.

1.5 El impacto del mantenimiento en la ganancia de la
empresa.

Normalmente para una empresa de poca conciencia y cultura de gestion de
mantenimiento asocia su practica a un gasto. Soélo se le considera en situaciones
criticas para la empresa, en las que las pérdidas se incrementan por el tiempo de
parada del sistema productivo o por lo costoso que puede significar un tipo de
repuesto. Sin embargo, pocas empresas son las que cuantifica el gran impacto en

sus ganancias a través de la disponibilidad, confiabilidad y operatividad del equipo.

Para una mejor comprension de lo que el mantenimiento representa para las

ganancias de una empresa desarrollaremos los conceptos asociados como son:

- Disponibilidad.- Cualidad o condicién de una o un conjunto de maquinarias
libres de impedimento para prestar servicios en un proceso. Segun Coetzee
(1998) la disponibilidad se define como la proporcion de tiempo que un
sistema técnico 0 maquina esté operativa.

- Confiabilidad.- Probabilidad del buen funcionamiento de una maquinaria. En
otras palabras, la confiabilidad es un indicador de continuidad del proceso

productivo.
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- Operatividad.- Condicién de una maquinaria de ser operada. Para Coetzee
(1998), el significado de operatividad es la capacidad de una maquinaria de

sustentar ratios de produccion adecuados.

En la Figura 1.2 se observa lo importante que resulta para el funcionamiento de las
maguinarias de un sistema productivo la aplicacién de mantenimiento preventivo. El
aumento del nivel de la prevencién significa un aumento gradual de los conceptos

definidos con anterioridad.

Operativilidad
1
|
|
|
|
|
|
I
|
I
Confiabilidad

Nivel de prevencion (MP) Nivel de prevencion (MP)

Disponibilidad

Nivel de prevencion (MP)

Figura 1.2. El impacto del mantenimiento
Fuente: Coetzee (1998).

La principal funcién de una gestion adecuada del mantenimiento consiste en rebajar
el mantenimiento correctivo hasta el nivel 6ptimo de rentabilidad para la empresa.
Dicho nivel resulta de la combinacién entre costo de prevencion y el de parada que

hacen minimo el costo total de mantenimiento como se puede observar en la Figura

1.3.

Hay que tener en cuenta que el mantenimiento correctivo no se puede eliminar en
su totalidad; se debe realizar una gestion correcta y un mantenimiento orientado a la
reparacion definitiva, ya sea en el mismo momento o programado, un paro en el

proceso para que esa falla no se repita. Segun la politica de mantenimiento a
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implementar en cada empresa, se podria decir que en algunas maquinas o

instalaciones, el mantenimiento correctivo podria resultar el sistema mas rentable.

Costos de totales de manteninuento

ento

Costos de prevencion

enimi

Costos de paradas

. (Costosde

Costo de mant

Nivel de prevencion (MP)

Figura 1.3. El costo del mantenimiento
Fuente: Coetzee (1998).

Se sabe que la ganancia de una empresa se puede calcular cuantitativamente como
la diferencia entre las curvas de ingreso y del costo. El efecto del mantenimiento en
la ganancia de la compafiia, de acuerdo con los planteamientos de Coetzee (1998),
como se muestra en la Figura 1.4 proviene de, que al aumentar los niveles de
prevencion, disponibilidad, operatividad y confiabilidad se agrega una capacidad de
produccion. Si esta produccion agregada pudiese venderse el aumento de la

ganancia serd significativo.

1.6 Gestion de mantenimiento

La necesidad de organizar adecuadamente la gestion del mantenimiento con la
introduccion de estrategias de mantenimiento preventivo y el control del
mantenimiento correctivo tienen como objetivo fundamental optimizar la
disponibilidad de los equipos del sistema productivo. Asimismo, la necesidad de
minimizar los costos propios de mantenimiento acentla el requerimiento de una

organizacion orientada a controlar los costos.
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Por otro lado, la exigencia actual de toda industria de optimizar todos sus aspectos,
como los son costos, calidad, flexibilidad, conduce a la necesidad de analizar de
forma sistemética las mejoras que pueden ser introducidas en la gestion, tanto

técnica como econémica del mantenimiento.

Nivel de prevencién (MP) Ingreso

/ IGanancia Adicional

Costo Total

Costo/Ingreso

. Costo Variable

_. Costo Fijo

Pto de

Equilibrio Produccién

11ns1 g5 bisnsiiou (k)

-

Figura 1.4. Impacto en la ganancia de la empresa
Fuente: Coetzee (1998).
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1.6.1 Modelo del ciclo de mantenimiento

El modelo de ciclo de mantenimiento es un sistema de gestion de mantenimiento
que muestra el funcionamiento de la organizacion del mantenimiento de una
empresa y cOmo éste se orienta a la mejora continua con la finalidad de aumentar

su efectividad a través del empleo moderado de los recursos asociados al mismo.

El ciclo de mantenimiento, como lo denomina Coetzee (1998), es la suma de dos
ciclos sobrepuestos, como se muestra en la Figura 1.5, uno exterior y el otro interior.
El ciclo exterior, sub-ciclo administrativo, comprende los procesos de gestion del
mantenimiento; mientras que, el ciclo interno, el sub-ciclo operacional, los procesos

técnicos y operacionales.
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a)

Sub-ciclo administrativo

Este ciclo contiene cinco procesos, como se muestra en la Figura 1.6:

1.

Politicas de mantenimiento. Es el proceso en el cual se desarrollan las
directivas en las que constan las metas que desea alcanzar el departamento
de mantenimiento. En este proceso se disefia el ciclo de mantenimiento.
Objetivos. Las labores en este proceso se orientan a crear conciencia con
respecto a los objetivos planteados, con la finalidad de mantener y poner al
dia las filosofias de dichos objetivos.

Planeamiento de la Gestibn. Sobre la base de las politicas y objetivos
planteados, se planifica el funcionamiento de la organizacion encargada del
mantenimiento en las que se considera principalmente la organizacion del
mantenimiento, la mano de obra a emplear, los recursos, planes de mejora,
financiamientos y presupuestos.

Auditoria de mantenimiento. Una para la Planta y otro para la gestién del
departamento.

Medicion del rendimiento del mantenimiento. Se emplean indicadores de
rendimiento predeterminados, los cuales nos brindaran una medida de qué

tan bien se han aplicado y seguido las politicas de mantenimiento.

Gestion de

Y

A 4

Planeamiento
Organizacién
Mano de Obra
Recursos
Finanzas

Politicas de ek
Mantenimiento Objethos

Disefio del Sistema
de Mantenimiento

Estrategia de gestion a brgp plazo

l
Operaciones de Mantenimiento
Estrategia de Plan de inistracién del | i i6n de tareas
Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
Basado en Condicion Paradas dePlanta Programacion -
Overhaul Servicios Planeamiento de Gestion detareas
Reenplazo i
Redisefio de equipos Inspecciones Tareas Rendimiento de
Reenplazo s610 Apoyo gestion
cuando flla Calidad de gestién
Retroali L
g ] de tareas
a Detalles de tareas
g Reporte de
b1 inspeccién
T | L T T oo T T T T T e e L
8
=} d
g Costos
&
2 i de
3 Rendimiento

Estrategias de Historial de
optimizacién mantenimiento

Modelkacién

RCM
Auditorfade
Mantenimiento

Andlisis de datos
Medicién de

de
mantenimiento o

Figura 1.5. El ciclo de mantenimiento
Fuente: Coetzee (1998).
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b)  Sub-ciclo operacional
En este ciclo se planifican y programan tanto el planeamiento técnico como la parte
operacional del presupuesto del departamento de mantenimiento, como se muestra

en la Figura 1.7. Aqui se desarrollan dos procesos principales:

Politicas de o
L Planeamiento
e . I E—
— - Organizacion
[Ei)lseno deI‘S|_stema Mano de Obra
le Mantenimiento Recursos
Finanzas

Estrategia de gestion a largo plazo

Auditorfa de <
Mantenimiento

Medicion de
Rendimiento de [«
mantenimiento

Figura 1.6. Sub-ciclo administrativo
Fuente: Coetzee (1998).

1. Planeamiento del mantenimiento. En este proceso se desarrolla la estrategia del
mantenimiento, el plan de mantenimiento y la optimizacién de la estrategia.
2. Operacion del mantenimiento. Conjunto de actividades en las que se incluye la

administracion del mantenimiento, la ejecucion y gestion de las tareas

Fall
-t - '
g Operaciones de mantenimiento
'

'
I
'
Estrategia de Plan de o Administracion del Ejecucion de tareas H
Mantenimiento Mantenimiento ! Mantenimiento H
'
Basado en Condicion Paradas dePlanta i Programacién in de H
(R)VE'halm Servicios ' Planeamiento de Gestion detareas !
eemplazo i —
Redisefio de equipos Inspecciones | Zareas Rendimiento de i
Reemplazo sélo H poyo gestion '
cuando falla ! Callidad de gestion H
! Retroalimentacion H
o 1
N — de tareas H
= 1
S i Detalles de tareas !
= 1 !
s H Reporte de H
= H inspeccion H
= ' I
_s g g !
S
g Resultados de
g Costos
5
7
3 Indicadores de
Rendimiento
Estrategias de < Historial de
optimizacion mantenimiento
RCM
Anélisis de datos
Modelacién

Figura 1.7. Sub-ciclo operativo
Fuente: Coetzee (1998).
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1.6.2 Administracion de mantenimiento

El ciclo administrativo posee un flujo de informacion que coincide con el plan
operativo, el cual debe resaltar por su sencillez y practicidad. Por tal motivo se
deberd generar con criterio la cantidad de 6rdenes de trabajo con tendencia a
reducir al minimo las tareas costosas y complicadas, las que requieran célculos

engorrosos de costos u horas estandar.

Cabe sefalar que todo trabajo de mantenimiento debe originarse en un documento,
para evitar realizar labores intrascendentes, innecesarias 0 no autorizadas y para
contar con un registro adecuado de las tareas efectuadas por maquina. Para un
control adecuado del tiempo se debera comunicar informes exactos acerca del
tiempo ocupado en el mantenimiento para que tengan sentido los informes de

costos y produccién que se generen.

La administracion del mantenimiento necesita contar con los medios necesarios
para solicitar, autorizar y ejecutar trabajos; asi como también para registrar el
tiempo, los materiales y los costos, para que a partir de éstos registros puedan
determinar las acciones necesarias para reducir los costos de mantenimiento y los

tiempos de parada.

También resulta de suma importancia para reducir los tiempos de parada, mantener
una interconexion con el area de logistica o nuestros proveedores directos, de
manera de poder reprogramar las 6rdenes en caso fuese necesario para cuando se

cuente con dichos repuestos o materiales.

1.7 Plan de mantenimiento

El plan de mantenimiento contiene en su estructura, de acuerdo a la filosofia de
Coetzee (1998), las politicas de mantenimiento, los objetivos y la gestién del

proceso anual de mantenimiento.

Las politicas de mantenimiento tratan de describir a grandes rasgos la participacion
del departamento de mantenimiento dentro de la organizacion y la orientaciéon que

este posee. Al establecerse las politicas debera tomarse en cuenta la organizacion
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del mantenimiento, la mano de obra, los recursos a emplear y los planes de mejora
entre otros. El punto de partida para establecer politicas de mantenimiento seran los
resultados de la auditoria del ciclo anterior. A partir de dichas politicas, se traza el

objetivo clave y los especificos.

Finalmente, una vez establecidos los items mencionados se elabora un plan anual
de mantenimiento, el cual tiene por finalidad formalizar el proceso de planificacion
de los desempefios en un documento. Debera elaborarse un plan estratégico para
cada division de la organizacion que guarde estricta concordancia con el plan global

que plantee la gerencia.

Para el disefio adecuado de un plan de mantenimiento se debera obtener datos de
entrada que le permitan determinar el mantenimiento que necesita su equipo. Las
principales fuentes de obtencién de datos son: (a) los fabricantes: resulta ser la
fuente mas confiable, dado que conocen a la perfeccion el funcionamiento de las
magquinarias que proveen; (b) el departamento de mantenimiento: el objetivo de la
informacion que se obtenga se basa en la experiencia laboral de sus miembros; (c)
los operadores: son las personas que conviven con las maquinas y conocen el
accionar de las mismas; (d) el area de ingenieria: nos brinda la informacién
necesaria sobre diferentes procedimientos, y, adicionalmente, nos mantiene al tanto
de nuevas tecnologias; (e) de los resultados de los analisis de condicién de los

equipos; Y, (f) de los resultados de la realizacion de una auditoria.

1.8 Auditoria de Mantenimiento

El desarrollar una auditoria, como menciona la Consultora Gestion Integral S.R.L.
(1998) tiene como finalidad evaluar la gestion de mantenimiento de aplicado a una

empresa, asi como la operacion de las maquinarias empleadas.

La auditoria de mantenimiento es mucho mas compleja que muchos otros tipos de

diagnostico de areas tecnoldgicas, debido a eso, es conveniente distinguir los

siguientes conceptos:

- Diagnostico de recursos. Incluye los recursos humanos, econdémicos,
financieros, materiales y tecnoldgicos, que se cuestionan dichos recursos en

funcion de las necesidades particulares de cada empresa.
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- Diagnéstico de gestion. Se examina la calidad de asignacion y manejo de
recursos en cuanto a la metodologia, aspectos logisticos, seguimiento y

valoracion de los resultados, estrategias de mantenimiento y otros conceptos.

Se considera que para llevar a cabo una auditoria de mantenimiento se debe de
tomar en cuenta: (a) la maxima veracidad de los datos; (b) la mayor cantidad de

informacion relevante; y, (c) el minimo tiempo y coste de realizacion.

Las auditorias de mantenimiento deben tener objetivos concretos y medibles, para

cuantificar el resultado de esta. Los objetivos mas importantes de una auditoria son:

- Comprobar y valorar el grado de cumplimiento de los objetivos del servicio.
Esto hace necesario la comprobaciéon de si efectivamente existe estos
objetivos en Mantenimiento.

- Comprobar y valorar la adecuacion y eficacia de los medios y sistemas para la
consecucion de los objetivos

- Comprobar y valorar la existencia y aplicacion de sistemas de organizacion y
control idoneos a las necesidades de gestion.

- Evaluar los resultados globales de cada area.

- Evaluar los resultados globales del servicio. Un resultado global aceptable lo
sera menos si existe una descompensacion importante en los resultados de
cada area.

- Elaborar un plan de reformas para potenciar la eficacia del servicio y el

cumplimiento de los objetivos parciales y generales del mismo.

Métodos de auditoria

Las auditorias en general se pueden llevar a cabo a base de los siguientes métodos:
(a) seleccion muestral por familias, con confianza mateméatica superior al 90 %; (b)
agrupacion de elementos de muestra por ramas tecnolégicas (mecénica, eléctrica,
etc.); (c) seleccion de sintomas o variables de proceso que seran inspeccionados o
medidos, a fin de extrapolar las condiciones de operacion, y como consecuencia de
calidad de mantenimiento; (d) establecimiento de bases de datos en el software e
soporte, configuracion de puntos de medida y confeccion de rutas optimas,
reprogramacion de niveles de patrones de referencia para medir desviaciones

cuantitativas; (e) auscultacién de equipos con aparatos de medicién y colector de
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datos; (f) revisibn muestreada o total de los elementos de infraestructura; (g)

andlisis de las técnicas avanzadas y su aplicacion al diagnostico de averias.

Realizaciéon de auditorias.
En la mayoria de casos las auditorias se programan anualmente y éstas, de acuerdo
con la clasificacién que hace la Consultora Gestion Integral (1998) pueden ser de

dos tipos: auditorias de seguimiento y auditorias de calificacion.

El primer tipo se emplea para verificar el levantamiento de no conformidades
detectadas en la auditoria de calificacion y adicionalmente, revisa las no
conformidades levantadas por el propio departamento de mantenimiento al detectar
recurrencia de fallas en un determinado equipo. Por otro lado, las auditorias de
calificacion tienen por finalidad evaluar la gestién de mantenimiento de los equipos

de la empresa y revisar el resultado de auditorias anteriores.

Los trabajos inherentes a la auditoria empiezan antes de la actuacion de campo y
terminan con fases posteriores a la misma. Deberemos tener en cuenta, por tanto,
el aspecto total de la cuestion, subdividiendo dichos trabajos en:

- Trabajos de pre campo. En esta fase se plantean los objetivos de la
auditoria, se definen las areas a contemplar, se determina el equipo
auditor, se planifican los trabajos a realizar y el tiempo que abarcara cada
uno y se establecen los protocolos necesarios para la realizacion de los
trabajos.

- Trabajos en situ. Etapa en la que se llevan a cabo las entrevistas, el
examen documental y la comprobacion directa de los documentos
presentados. Como consecuencia de las labores mencionadas se valora
cada una de las &reas objeto del estudio y finalmente se elaboran
informes provisionales de los resultados de cada area.

- Trabajos post trabajo de campo. Se hacen extensivos los resultados de la

auditoria que se detallaran en el siguiente acapite.

Resultados de la auditoria.
El producto de las auditorias es la emision de un informe de acuerdo con las

evidencias presentadas. En éste se indican como resultado las no conformidades
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detectadas, asi como las observaciones y recomendaciones. La auditoria se
concluye con la entrega de un informe al encargado de la empresa. La entrega se
hace en una reunién convocada por la gerencia en la que participan las jefaturas

guienes tienen conocimiento directo y estan involucrados en las acciones a tomar.

1.9 Indicadores de mantenimiento.

Es necesario tener en cuenta que para poder evaluar el comportamiento y la
evolucion de la gestién de mantenimiento se requieren de indicadores. Cuantificar el
rendimiento de la labor de mantenimiento resulta fundamental y relevante. Los
indicadores de clase mundial, segun Tavarés (1999) son la principal herramienta de

medicidn para un sistema de gestion de mantenimiento.

Para el andlisis de gestion de equipos se plantean los siguientes indicadores:
a. Tiempo promedio entre fallas.

Tiempo de operaciéon (neta
T p p (neta)

Nro. paradas correctivas (fallas)
Empleado en sistemas en los que el tiempo de reparacion es significativo con
respecto al tiempo de operacion. Se aplica para componentes que son reparados

después de la falla.

b.  Tiempo promedio para fallar.

Tiempo de operaciéon
MTTF =

Nro. paradas correctivas (fallas)
Usado en sistemas no reparables o en los que el tiempo de reparacion o sustitucion

no es significativo en relacién con las horas de operacion.

C. Tiempo promedio para reparar.

Tiempo total de reparacion de paradas correctivas
MTTR =

Nro. paradas correctivas (fallas)
Usado en sistemas en los que el tiempo de reparacion o sustitucion es significativo
en relacion con las horas de operacion.

d. Disponibilidad operacional.
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Representa el porcentaje de tiempo que el equipo queda a disponibilidad de
operaciones para desempefiar su actividad. También es conocido como
performance o desempefio de equipos

Y(HCAL — HTMN) x 100
% HCAL

Disponibilidad Operacional (A) =

HCAL = Horas calendario
HTMN = Horas totales de mantenimiento

e. Disponibilidad inherente.

Exclusivamente para analizar paradas y/o fallas correctivas.
MTBF x 100

Disponibilidad Inherente (I) = (MTBF + MTTR)

MTBF: Tiempo promedio entre fallas
MTTR: Tiempo promedio para reparar

f. Disponibilidad de los equipos.
Expresa el porcentaje de tiempo que el quipo estuvo disponible para operar en un

periodo programado.

Tiempo de operaciéon (neta) x 100

Disponibilidad de los equipos (E) = Tiempo de funcionamiento

De similar modo se plantean los siguientes indicadores de costos:

a. Costos de mantenimiento por facturacion.

e CTMN x 100
J FTEP

CTMN: Costo total de mantenimiento
FTEP: Facturacién de la empresa en el periodo considerado.

b.  Costos de mantenimiento por el valor actual de reposicion (CMVAR).

CMVAR — CTMN x 100
B VAR

CTMN: Costo total de mantenimiento.
VAR: Valor actual de reposicion de los equipos.
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1.10 Metodologia para determinar la criticidad de los activos

e instalaciones de una empresa.

De acuerdo con Mora (2009), para determinar la criticidad de los equipos e

instalaciones se debe tener en consideracion los siguientes factores:

- frecuencia y los tiempos de operacion de los equipos;

- costo del equipo;

- impacto de la falla o detencion de un equipo afecta al proceso productivo general
o al servicio brindado;

- si se cuenta con equipo de respaldo o adicional disponible para ser usado en
caso de contingencias;

- seguridad de los clientes, asi como la proyeccion de la imagen de la empresa y el
cumplimiento de objetivos o metas de produccion, y;

- si el costo de las reparaciones esté sobre el costo del cambio del equipo.

Estos criterios y su cuantificacion seran ajustados de acuerdo al tipo de empresa
que se esté analizando. Con los criterios mencionados se establece la siguiente
formula:

Criticidad Total = Frecuencia x Consecuencia
Donde, por un lado, el componente frecuencia hace referencia a la frecuencia de
falla de los equipos y, por el otro, la consecuencia de las fallas estarA compuesta

por los otros factores y se calculara con la siguiente férmula:

Consecuencia = (Impacto Operacional x Flexibilidad)+Costo Mtto.+ SAH
Donde, el impacto operacional es aquel que determina cuanto se ve afectada la
produccion cuando se presenta una falla; la flexibilidad operacional se refiere a las
posibilidades de recuperar la funcionalidad del equipo con repuestos que se tiene en
almacén; los costos de mantenimiento se refieren a los costos que genera reparar
esa determinada falla; y, la seguridad ambiental y humana se refiere a la
inseguridad tanto en el medio ambiente como en los operarios si se presenta un

fallo.

Una vez efectuado el calculo, se estructura la matriz de criticidad de equipos, la

cual, segin Mora (2009), nos permite establecer niveles jerarquicos de criticidad en
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sistemas, equipos y componentes, con el objetivo de priorizar los mantenimientos

programados, sean preventivos o predictivos.

Finalmente, se elabora la matriz y asigna las criticidades a los equipos o

instalaciones de acuerdo con la matriz que se muestra en la Figura 1.8.

Valor Maximo: 200

Py

R Leyenda:

E

C 3 »

U MC: Muy Critico
E C: Critico

N 2 SC: Semi-Critico
C NC: No Critico

|

A

10 20 30 40 50

CONSECUENCIAS

Figura 1.8. Matriz de Criticidad
Fuente: Mora (2009),
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA GESTION DEL
MANTENIMIENTO DE LA CLINICA EN ESTUDIO.

2.1 Aspectos generales de la clinica en estudio.

En el presente capitulo se describird la infraestructura, organizacién vy
procedimientos de la clinica en estudio.

2.1.1 Infraestructura

La clinica tomada como modelo de estudio brinda atenciébn ambulatoria,
hospitalizacion y emergencia, asi como también desarrolla diversas especialidades
médicas y servicios de ayuda al diagndstico. La sede central cuenta con laboratorio,
servicios auxiliares, farmacia y centro de imagenes. El local principal de la clinica en
estudio cuenta con un area de 7,000 m* de &area construida distribuidos en cuatro

pisos. Posee 69 consultorios médicos, y, ademas, posee amplias salas de espera.

La clinica posee areas exclusivas destinadas para la hospitalizacion y emergencia.
Cuenta con 59 camas, distribuidas en los diferentes pisos, equipadas para el confort
y tratamiento los pacientes. En hospitalizacién se identifican las siguientes
unidades: centro materno Infantil, centro endoscopico, sala de partos, unidad de
cuidados intensivos y unidad de neonatologia. Cabe sefialar que, en dicha sede, se
ubica fisicamente el departamento de mantenimiento, desde donde se realiza la
coordinacion, ejecucion y el monitoreo de las actividades de mantenimiento de todas

las sedes.

2.1.2 Aspectos generales del departamento de mantenimiento.
El departamento de mantenimiento estd conformado por trece personas las cuales

desarrollan distintas funciones como se muestra en el organigrama de la figura 2.1.

De las entrevistas realizadas al personal de mantenimiento, en cuanto a lo que
organizacion se refiere, se determiné lo siguiente:
- El personal demostré conocer la misién de la compafiia, o por lo menos saber

los objetivos principales de la empresa.
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- Segun distribucion del tiempo de trabajo de los encuestados, se dedica més
tiempo a la ejecucion y control de las tareas que a la planificacion de las
mismas.

- No se retnen con cierta frecuentemente, situacion que no permite evaluar las

incidencias y el desempefio de los colaboradores.

‘ JEFE DE DEPARTAMENTO ‘
\
\ \ \
COORDINADOR ANALISTA DE CONTROL DE ACTIVOS GESTOR TECNICO
DE EQUIPOS ELECTRICOS DE GASTOS
TECNICO 1 AUXILIAR DE AUXILIAR DE L TECNICO

CONTROL DE GASTOS | | CONTROLDE GASTOS

TECNICO 2

TECNICO 3

TECNICO 4

TECNICO 5

TECNICO 6

Figura 2.1 Organigrama del departamento de mantenimiento
Elaboracion propia

En cuanto al clima laboral, se pudo percibir que el clima laboral es bueno. El trabajo
normalmente se desarrolla en equipo, lo cual contribuye a la productividad en el
area de mantenimiento, propiciando la creatividad y minimizando la resistencia al
cambio ante cualquier variante en las actividades. Existen buenas relaciones entre

el personal de mantenimiento y su jefatura.

En cuanto a la seguridad del departamento de mantenimiento se refiere, se obtuvo

la siguiente informacion:

- La politica de seguridad se desarrolla siguiendo la normatividad del Ministerio
de Salud.

- Existen procedimientos de seguridad en el area de mantenimiento que permiten
asegurar el buen uso de los repuestos y/o elementos necesarios para brindar el

servicio requerido.
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- Existe personal calificado para efectuar trabajo de mantenimiento en lugares
confinados de la clinica.

- La clinica cuenta con sistemas de seguridad contra incendio que han tenido
resultados satisfactorios en revisiones efectuadas por las autoridades
pertinentes para seguridad tanto de los pacientes como del personal que labora.

- Se viene perfeccionando una politica para reducir la incidencia del manejo de
sustancias nocivas desde su generacion en la clinica hasta los puntos de

acopio de dichas sustancias.

En cuanto a lo que abastecimiento del departamento de mantenimiento se refiere,

se obtuvo la siguiente informacion:

- Las solicitudes de compras pedidos por parte del departamento de
mantenimiento para acciones preventivas se realizan de acuerdo a
disponibilidad de caja, mas no las solicitudes para acciones correctivas de otras
unidades.

- Los niveles maximo / minimo de existencias para mantenimiento estdn en
funcion de la disponibilidad de recursos, independientemente de las

necesidades del departamento.

2.2 Procedimientos actuales de mantenimiento.

Durante la entrevista llevada a cabo con el jefe del departamento de mantenimiento,
se informd que la clinica no se cuenta con un plan anual de mantenimiento, sino que
se asigna prioridad en el mantenimiento a unidades, como la sala de operaciones, el
centro obstétrico, la unidad de cuidados intensivos y la unidad de emergencia, a las
gue ellos denominaban “&reas criticas”. Se le asigna dicha criticidad a las unidades
mencionadas debido a que al minimo fallo que presente alguno de los equipos
médicos podria en la mayoria de los casos generar una pérdida humana o dafio

severo a la salud de los pacientes.

2.2.1 Inspecciones
Actualmente, la clinica, a través del departamento de mantenimiento efectla
inspecciones de rutinas que se inician a las 08.00 horas y se van desarrollando de

acuerdo al personal disponible.
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Instalaciones Eléctricas.

Se efectlan chequeos generales de: (a) intensidad de la corriente del tablero
principal de la clinica, (b) electrobombas de agua y desagtie de la clinica, (c) bomba
de vacio y ascensores de la clinica, (d) ascensores de consultorios, de la red de
coémputo y de grupos electrogenos, (e) alumbrado general, (f) tomacorrientes
empotrados, (g) contactores y llaves térmicas del tablero principal y secundarios, (h)
porta fusibles de los contactores del tablero principal y, (i) pozos de linea a tierra en

general.

Asimismo, se realizan las siguientes revisiones de: (a) UPS para el centro de
cémputo, (b) transformador para computadoras en general, (c) fugas a tierra, (d)
tablero eléctrico principal y secundario de la clinica y, (e) bobinas y motores
eléctricos de las bombas de agua de la clinica y consultorios.

Instalaciones mecénicas

Se efectlan chequeos generales diarios de: (a) bombas de agua y del pozo séptico,
(b) presiones de descarga de desagle de pozo séptico, de las bombas de agua y
desaglie, (c) bombas de succidn, (d) grupos electrégenos, (e) ascensores, (f) bomba
de retorno condensado de vapor, (g) red de oxigeno, de succion, de aire comprimido
y gas, (h) niveles de agua, aceite, petréleo y baterias de grupo electrégeno, (i) nivel
de desagle del pozo séptico, (j) nivel de aceite de la comprensora de vacio vy, (i)

mandmetros de oxigeno, de aire comprimido y de vacio.

Asimismo, se desarrollan los siguientes controles sin periodicidad establecida: (a)
arranque y prueba en vacio de los grupos electrogenos, (b) engrasado y aceitado
general de rodamientos de bombas de agua, (c) verificacion valvulas generales de
oxigeno, aire comprimido y equipo de succién, (d) cambio de rodajes y sellos
mecanicos, rectificado de eje y limpieza de camara del impulsor de las bombas de

agua y desagle y, (e) cambio de aceite general de la cAmara de la bomba de vacio.

Instalaciones sanitarias.
Se efectdan las siguientes revisiones diarias a: (a) instalaciones sanitarias de los
bafos de los pacientes, (b) instalaciones sanitarias de los consultorios, (c) cisternas

y tanques elevados, (d) redes de tuberias de agua fria, agua caliente, desagiie y
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redes contra incendio, (e) buzones de desagle, (f) valvulas de pie dentro de
cisternas, (g) tuberias Montantes de agua fria, caliente, desagle y redes contra

incendio dentro de los ductos

Adicionalmente, desarrollan las siguientes labores sin periodicidad establecida: (a)
limpieza y desinfeccién de cisternas de agua, tanques elevados y pozos sépticos de
clinica y consultorios y, (b) cambio de control de nivel de agua de tanque elevado de

la clinica.

2.2.2 Mantenimiento programado.

Actualmente la clinica no cuenta con un programa de mantenimiento establecido en
el que se determine, salvo algunos equipos, una periodicidad para las operaciones
de mantenimiento, motivo por el cual durante la ejecucion del estudio se planteara
un plan de mantenimiento en el que se empleen los recursos de mantenimiento de

forma déptima.

Hoy en dia, la clinica aplica como estrategia principal el mantenimiento correctivo
para la mayoria de equipos, y s6lo se desarrolla un programa de mantenimiento
preventivo a algunos de ellos, principalmente a los equipos de las denominadas
areas criticas y la unidad de diagnéstico por imagen. Es en estas dos ultimas, en las
gue el mantenimiento lo realizan los mismos proveedores de los equipos en
coordinacion con la clinica. En la Tabla 2.1, se detallan los equipos que reciben

mantenimiento por parte de la clinica.

Tabla 2.1 Equipos que reciben mantenimiento preventivo por parte de la clinica

Equipo Periodicidad

Grupo electrégeno Anual
Calderas Anual
Aire Acondicionado Bimensual
Ascensores Mensual
Incubadoras Anual
Monitores Anual
Cocinas y Marmitas Anual

Elaboracion propia
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2.3 Equipos médicos y mobiliarios con que cuenta la clinica.

A continuacion se describen por cada nivel de la clinica tanto los equipos médicos
como el mobiliario que conforma cada unidad. Cabe sefialar que, en un anlisis
preliminar, se pudo observar que la maquinaria y equipos se encontraban en

funcionamiento.

2.3.1 Unidades de la clinica en estudio

Unidad de diagnostico por imagen. Unidad encargada de brindar ayuda para la
prevencion, diagnéstico y tratamiento de las enfermedades y la investigacion
mediante el empleo de equipos de captura de imagenes. Los equipos de diagnéstico

por imagen con los que cuenta la clinica en estudio se muestran en la Tabla 2.2

Tabla 2.2. Equipos médicos de la unidad de diagnostico por imagen.

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Densitometro Oseo 1 General Electric S/. 240,000.00
Resonador 1 Phillips S/. 5,999,980.00
Angiografo 1 Siemens S/. 3,999,947.00
Camara Gamma 1 Phillips S/.1,625,922.00
Tomografo 1 Toshiba S/. 2,923,536.00
Rayos X Digital 2 Phillips S/.  768,500.00
Arcoen C 1 Phillips S/.  555,730.00
Arco en C 1 Siemens S/. 505,750.00
PACS (Sistema de Imagen) 1 S/. 2,168,637.00
Rayos X Rodable 1 General Electric S/.  121,000.00
Rayos X Rodable 1 Toshiba S/.  116,000.00
Mamaografo 1 General Electric S/. 280,000.00

Elaboracion propia.

La unidad de diagnéstico por imagen cuenta con el siguiente mobiliario: (a) diez
sillas de visitas ovaladas, (b) un rack (melamine), (c) una vitrina de tres cuerpos, (d)

un biombo, (e) un peldafio de paso, (f) un tacho y (g) un escritorio.

Procedimientos médicos. Los equipos con los que cuenta la unidad de

procedimientos médicos se muestran en la Tabla 2.3.

Dicha unidad también cuenta con el siguiente mobiliario: (a) seis sillas de visitas

ovaladas, (b) un rack (melamine), (c) una vitrina de tres cuerpos, (d) un peldafio de
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paso, (e) dos tachos, (f) un coche de curaciones, (g) una camilla de examen, (h) un

biombo y (i) un escritorio de PC.

Tabla 2.3. Equipos médicos de la unidad de procedimientos médicos.

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Electrocauterio 1 S.K.Y. S/. 1,750.00
Esterilizador 1 Memert US$ 1,500.00
Termometro de Oido 1 Omrom US$ 174.90

Elaboracién propia.

Topico de vacunacion. Departamento encargado de aplicar vacunas a los pacientes.

En la Tabla 2.4 se muestran los equipos con que cuenta dicho departamento.

Tabla 2.4. Equipos médicos del topico de vacunacion

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Electrocauterio 1 S.KY. S/. 1,750.00
Esterilizador 1 Memert US$ 1,500.00
Termoémetro de Oido 1 Omrom US$ 174.90
Destructor de Agujas 1 DAC US$ 2,070.00

Elaboracién propia.

Asimismo el departamento de topico de vacunacién cuenta con el siguiente
mobiliario: (a) dos sillas de visitas ovaladas, (b) una silla ejecutiva, (¢) una vitrina de
tres cuerpos, (d) un lavatorio con mobiliario, (e) tres coches de curaciones, (f) dos
camillas de examen, (g) un biombo, (h) una refrigeradora, (i) dos tachos, y (j) un

escritorio de PC.

Sala de materiales. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un mostrador con
lavadero, (b) un mueble aéreo, (c) un rack (melamine), (d) un peldafio de paso, (e)

un tacho, (f) un biombo y (g) un hervidor eléctrico.

Gastroenterologia. Es la especialidad que se ocupa de todas las enfermedades del

aparato digestivo.

La especialidad de gastroenterologia cuenta con el siguiente mobiliario: (a) dos
escritorios de PC, (b) dos sillas semi ejecutiva, (c) cuatro sillas de visita ovalada, (d)

un rack (melamine), (e) dos lavatorios con mobiliario, (f) dos coches de curaciones,
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(g) dos vitrinas de tres cuerpos, (h) dos camillas para examenes, (i) dos peldafios de

un paso, (j) dos tachos y (k) dos biombos.

Tabla 2.5. Equipos médicos de la especialidad de gastroenterologia

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario

Torre de endoscopia 3 Olymopus US$ 540.00
Pulsoximetro 1 Nellcor S/. 5,790.12
Desfibrilador 1 Nihon Kohden S/. 27,530.00
Bomba succionadora 2 Medipump S/. 9,420.41
Monitor multiparametros 1 Diana S/. 4,980.00

Elaboracion propia.

Traumatologia. Es la especialidad que se encargar del cuidado, estudio y
rehabilitacion de la forma y funcién de las extremidades, columna y estructuras
asociadas. Dicha especialidad cuenta con el siguiente mobiliario: (a) dos escritorios
de PC, (b) dos sillas semi ejecutiva, (c) cuatro sillas de visita ovalada, (d) dos racks
(melamine), (e) dos lavatorios con mobiliario, (f) dos coches de curaciones, (g) dos
vitrinas de tres cuerpos, (h) dos camillas para examenes, (i) dos peldafios de un

paso, (j) dos tachos y (k) dos biombos.

Pediatria. Especialidad encargada del cuidado de pacientes desde el nacimiento
hasta los 18 afios de edad. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro escritorios
de PC, (b) tres sillas semi ejecutiva, (c) seis sillas de visita ovalada, (d) dos racks
(melamine), (e) cuatro lavatorios con mobiliario, (f) cuatro coches de curaciones, (g)
tres vitrinas de tres cuerpos, (h) cinco camillas pediatricas, (i) cuatro tachos, (j) dos

cajoneras, (k) dos escalones, (I) un peldafio de un paso y (m) una mesa rodante.

Sicologia. Es la especialidad encargada de ayudar al ser humano a la plena
realizaciéon de sus posibilidades. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro
escritorios de PC, (b) una silla semi ejecutiva, (c) dos silla de visita ovalada, (d) un
lavatorio con mobiliario, (€) un mueble elevado, (f) una mesita para nifios, (g) dos

sillas pequefias, (h) un reloj de pared, (i) un camilla de examen, y (f) un tacho.

Psiquiatria. Especialidad que se encarga de la comprension y del tratamiento de los
trastornos psiquicos. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un escritorio de PC, (b)
dos sillas semi ejecutiva, (c) tres sillones, (d) un rack de TV y (e) un archivador.
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Ginecologia. Especialidad que se encarga de brindar atencidén especializada a las
mujeres que presentan patologias relacionadas a su aparato reproductor. Los

equipos de dicha unidad se muestran en la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Equipos médicos de la especialidad de ginecologia

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Dopler Fetal 2 Biomet US$ 290.00
Electrocauterio 2 Magellan Alive S/. 1,750.00
Dopler Fetal 1 Huntleight US$ 290.00

Elaboracion propia.

La especialidad de ginecologia cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro
escritorios de PC, (b) cuatro sillas semi ejecutivas, (c) ocho sillas de visita ovalada,
(d) cuatro racks (melamine), (e) cuatro lavatorios con mobiliario, (d) cuatro coches
de curaciones, (e) tres vitrinas de tres cuerpos, (f) una camilla de examen, (g) tres

peldafios de un paso, (h) dos biombos y (i) cuatro tachos.

Otorrinolaringologia. Especialidad encargada de se encarga de la prevencion,
diagnéstico y tratamiento, tanto médico como quirtrgico, de las enfermedades del
oido, las vias aéreo-respiratorias superiores como son la nariz y senos paranasales,
la faringe y la laringe. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro escritorios de
PC, (b) tres sillas semi ejecutivas, (c) dos sillas ejecutivas, (d) ocho sillas de visita
ovalada, (e) cuatro racks (melamine), (f) cuatro lavatorios con mobiliario, (g) cuatro
coches de curaciones, (h) tres vitrinas de tres cuerpos, (i) una camilla de examen, (j)
un peldafio de un paso, (k) un mueble organizador, (I) una mesita para equipo, y
(m) cuatro tachos.

Odontologia. Es la especialidad que se ocupa de la prevencion, diagnéstico y
tratamiento de las alteraciones de los dientes y tejidos adyacentes de la cabeza,
cuello y boca. Los equipos de dicha especialidad se detallan en la Tabla 2.7.

La especialidad de odontologia cuenta con el siguiente mobiliario: (a) tres escritorios
de PC, (b) tres sillas semi ejecutivas, (c) cinco sillas de visita ovalada, (d) dos racks

(melamine), (e) dos lavatorios con mobiliario, (f) dos coches de curaciones, (e) dos
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vitrinas de tres cuerpos, (f) un peldafio de un paso, (g) un mueble organizador, (h)

un armario, (i) un mostrador, (j) un mostrador con lavadero, (k) un mueble aéreo y (l)

un tacho.

Tabla 2.7. Equipos meédicos de la especialidad de odontologia

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Rx Portatil 1 3 Trophy | e
Amalgamador 1 Dabi Atlante US$ 300.00
Rx Portatil 2 1 Fiad | e
Rx Dental 1 Prodental | e
Esterilizador 2 Memmert US$1,500.00
Suctor Portétil 1 Dabi Atlante | e
Mesa Odontoldgica 2 Dabi Atlante | e
Equipo de Luz Halégena 1 SdsKerr | e
Amalgamador 1 Espe US$ 300.00

Elaboracion propia.

Medicina Interna. Unidad especializada que se dedica a la atencion integral del
adulto enfermo ingresado en un hospital. Dicha unidad cuenta con el siguiente
mobiliario: (a) tres escritorios de PC, (b) tres sillas semi ejecutivas, (c) dos sillas
ejecutivas, (d) seis sillas de visita ovaladas, (e) tres racks (melamine), (f) tres
lavatorios con mobiliario, (e) tres coches de curaciones, (f) tres vitrinas de tres
cuerpos, (g) dos camillas de examen, (h) tres peldafios de un paso, (i) dos biombos,

y (j) tres tachos.

Urologia. Es la especialidad que se encarga del cuidado de las vias urinarias y el
aparato genital masculino. Dicha unidad cuenta con el siguiente mobiliario: (a) tres
escritorios de PC, (b) una silla semi ejecutiva, (c) seis sillas de visita ovalada, (d)
tres racks (melamine), (e) tres lavatorios con mobiliario, (f) tres coches de
curaciones, (g) tres vitrinas de tres cuerpos, (h) dos camillas de examen, (i) cuatro

peldafios de un paso, (j) tres biombos, y (k) tres tachos.

Oftalmologia. Especialidad que se encarga del diagndstico y tratamiento de las
enfermedades de los ojos. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) tres escritorios de
PC, (b) cuatro sillas semi ejecutiva, (c) una silla ejecutiva, (d) cinco sillas de visita
ovalada, (e) dos racks (melamine), (f) tres lavatorios con mobiliario, (g) dos coches

de curaciones, (h) dos vitrinas de tres cuerpos, y (i) un tacho.
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Sala de operaciones. Area de la clinica donde se practican las cirugias de las
distintas especialidades con las que cuenta la clinica. En la Tabla 2.8 se detallan los

equipos con que cuenta la sala de operaciones.

Asimismo, dicha especialidad cuenta con el siguiente mobiliario: (a) dos escritorios
de PC, (b) dos sillas semi ejecutivas, (c) cuatro sillas de visita ovaladas, (d) dos
racks (melamine), (e) dos lavatorios con mobiliario, (f) una mesa de curaciones, (g)
dos camillas de examen, (h) dos peldafos de un paso, (i) dos coches de curaciones,

() dos vitrinas de una puerta, (k) dos biombos y () dos tachos.

Tabla 2.8. Equipos médicos de sala de operaciones.

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Mesa Quirdrgica 3 Amsco S/. 41,000.00
Lampara Cialitica 2 Drager Sola S/. 33,600.00
Maquina de anestesia 3 Datex Omheda S/. 53,000.00
Equipo de Laparoscopia 1 Karl Storz S/.180,532.30
Electrocauterio monopolar y bipolar 3 Pfizer S/, 1,750.00
Desfibrilador 2 Zoll S/. 27,530.00
Monitor Multiparametros 1 Mek S/. 33,800.00
Camilla de Hosli 1 Amsco S/. 15,794.01
Lampara Cialitica Doble 1 Drager Sola S/. 79,429.00
Bomba de succién 2 Sorenses S/. 9,420.81
Capnografo 1 Magan Medical
Microscopio para operaciones 1 Topcon S/l 4,715.49
Monitor Cardiaco 1 Criticare Systems S/. 38,500.00
Maquina de anestesia s Ohio S/. 53,000.00
Monitor Cardiaco 1 HP S/. 38,500.00
Mddulo de Laparoscopia 1 Sony S/.180,532.30
Fuente de Luz 1 1 ACMYK USs$ 180.00
Fuente de Luz 2 1 Striker Us$ 180.00
Mesa Angeografica 1 Procopo |
Fonta Luz 1 Lux Tec Fiber Optics| ===
Video Camara 1 Striker USs$ 180.00

Elaboracién propia.

Hematologia. Es la especialidad que se dedica al tratamiento de los pacientes con
enfermedades hematoldgicas. Dicha especialidad cuenta con el siguiente mobiliario:
(a) un escritorio de PC, (b) una silla semi ejecutiva, (c) ocho sillas de visita ovalada,

(d) dos racks (melamine), (e) un lavatorio con mobiliario, (f) cuatro mesas de
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curaciones, (g) una camilla de examen, (h) un peldafio de un paso, (i) un coche de

curaciones simple, y (j) un tacho.

Dermatologia. Es la especialidad encarga del estudio de la estructura y funcién de la

piel. Los equipos de la dicha especialidad se detallan en la Tabla 2.9.

La especialidad de dermatologia cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro
escritorios de PC, (b) cuatro sillas semi ejecutiva, (c) ocho sillas de visita ovalada,
(d) tres racks (melamine), (e) cuatro lavatorios con mobiliario, (f) cuatro coches de
curaciones, (g) dos vitrinas de tres cuerpos, (h) cuatro camillas para examenes, (i)

cuatro peldafios de un paso, (j) un biombos, y (k) cuatro tachos.

Tabla 2.9. Equipos médicos de la especialidad de dermatologia.

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Dermatoscopio 1 Sometech US$ 600.00
Capturador de imagen 1 Sony | e

Elaboracién propia.

Endocrinologia. Es la especialidad que se dedica al cuidado del sistema endocrino,
las glandulas y sus secreciones especificas llamadas hormonas. Cuenta con el
siguiente mobiliario: (a) un escritorio de PC, (b) una silla ejecutiva, (c) dos sillas de
visita ovalada, (d) un lavatorio con mobiliario, (e) una camilla de examen, (f) un

peldafio de un paso y (g) un tacho.

Reumatologia. Es la especialidad que se encarga de los trastornos clinicos del
aparato locomotor y del tejido conectivo. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un
escritorio de PC, (b) una silla ejecutiva, (c) dos sillas de visita ovalada, (d) dos
lavatorios con mobiliario, (e) un coche de curaciones, (f) una camilla de examen, (g)
un peldafo de un paso, (h) un coche de curaciones, (i) una vitrina de una puerta, (l)

un biombo y (m) un tacho.

Neurologia. Es la especialidad que trata los trastornos del sistema nervioso.
Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un escritorio de PC, (b) una silla semi

ejecutiva, (c) una silla de visita ovalada, (d) un lavatorio con mobiliario, (e) un coche
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de curaciones, (f) una camilla de examen, (g) un peldafio de un paso, (h) una vitrina

de una puertay (i) un tacho.

Neumologia. Es la especialidad encarga de tratar de las enfermedades del aparato
respiratorio. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un escritorio de PC, (b) una silla
semi ejecutiva, (c) dos sillas de visita ovaladas, (d) un lavatorio con mobiliario, (€)
una camilla de examen, (f) un peldafio de dos pasos, (g) un rack (melamine), (h) una

vitrina de una puerta, (i) un armario de 8 cajonesy (j) un tacho.

Oncologia. Especialidad que se encarga de tratar las neoplasias; tumores benignos
y malignos. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) un escritorio de PC, (b) una silla
semi ejecutiva, (c) seis sillas de visita ovaladas, (d) un lavatorio con mobiliario, ()
una camilla de examen, (f) un peldafio de dos pasos, (g) un coche de curaciones,

(h) una vitrina de una puerta, (i) un rack de melamine, (j) un biombo y (k) un tacho.

Cardiologia. Especialidad encargada de las enfermedades del corazén y del aparato

circulatorio. En la Tabla 2.10. se muestran los equipos de dicha especialidad.

Tabla 2.10. Equipos médicos de la especialidad de cardiologia

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Sistema prueba de esfuerzo 3 Mortara US$ 1,450.00
Electrocardiografol 4 General Electric S/, 9,824.22
Electrocardiografo2 1 Marquette Hellige S/. 9,824.22
Monitor de presion arteriall 1 General Electric UsS$ 1,450.00
Monitor de presion arterial2 1 General Electric US$ 1,450.00
Sistema Holter(con 3 Grabadores) 1 General Electric | seeeeeee-
Sistema Holter(con 3 Grabadores) 1 Seer Light | e
Electrocardiografo3 1 Heart Mirrol S/. 9,824.22

La especialidad de cardiologia cuenta con el siguiente mobiliario: (a) cuatro
escritorios de PC, (b) tres sillas semi ejecutiva, (c) seis sillas de visita ovaladas, (d)
tres lavatorios con mobiliario, () dos coches de curaciones, (f) cinco camillas de
examen, (g) tres racks (melamine), (h) tres peldafios de un paso, (i) tres vitrinas de

una puerta, (j) tres biombos y (k) dos tachos.
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Medicina preventiva. Especialidad encargada de la prevencion de las enfermedades
basada en un conjunto de actuaciones y consejos médicos. Cuenta con el siguiente
mobiliario: (a) dos escritorios de PC, (b) una silla semi ejecutiva, (c) una silla
ejecutiva, (d) un lavatorio con mobiliario, (e) una camilla de examen, (f) una vitrina
de una puerta, (g) un mueble organizador, (h) una rack (melamine), (i) una silla de
visita tapizada, (j) un armario de dos puertas, (k) una cajonera rodante y (I) un

tacho.

Emergencia. En la Tabla 2.11 se detallan los equipos médicos con que cuenta la

unidad de emergencia de la clinica en estudio.

Tabla 2.11. Equipos médicos de emergencia

. Valor de Compra
Equipo Cant. Marca Unitario P
Electrocardidégrafo 1 Inhomed S/. 9,824.22
Defibrilador 1 Physo-Control S/. 27,530.00
Pulsooximetro 1 Nellcor S/. 5,790.12
Bomba succionadora 1 Shucco Inc. S/. 9,420.81
Dopler fetal 1 Bionet US$ 290.00
Balanza Neonatal 1 Seca S/. 620.17

Elaboracion propia.

Neonatologia. Es la especialidad encargada del cuidado de los seres humanos
recién nacidos. En la Tabla 2.12 se detallan los equipos con los que cuenta la

especialidad de neonatologia.

Tabla 2.12. Equipos médicos de especialidad de neonatologia

. Valor de Compra
Equipo Cant. Marca Unitario P
Bomba succionadora 1 Thomas S/. 9,420.81
Balanza Neonatal 1 Seca S/. 620.17
Incubadora 1 2 Ohmeda S/. 28,425.15
Servo Cuna 1 Fanem S/. 41,307.00
Monitor de Funciones Vitales 1 Siemens S/. 38,500.00
Ventilador Pedriatico 1 Sechrist S/. 1,207.00
Lampara auxiliar de fototerapia 1 Faem | e
Pulsoximetro 2 Nellcor S/. 5,790.12
Incubadora 2 1 David S/. 28,425.15
Incubadora 3 2 Narco Scientific S/. 28,425.15
Incubadora 4 1 Fanem S/. 28,425.16
Freezer 1 General Electric uUss$ 530.00

Elaboracion propia.
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Unidad de Cuidados Intensivos (UCI). Es una unidad especial dentro de la clinica en
estudio que proporciona medicina intensiva a pacientes cuyo estado de salud es
sumamente delicado. En la Tabla 2.13 se detallan los equipos médicos con que

cuenta la unidad de UCI.

Tabla 2.13. Equipos médicos de la unidad de cuidados intensivos.

Equipo Cant. Marca valor d(.a C?mpra
Unitario
Monitor Modular 6 General Eléctric S/. 38,500.00
Ventilador Mecanico 1 Puritan Bennet 7200 S/. 4,659.00
Ventilador Mecanico 1 Sechrist S/. 4,659.00
Ventilador Pediétrico 1 Bird S/. 1,207.00
Monitor Defibrilador 1 Phisyo Control S/. 38,500.00
Monitor Defibrilador . Marquette Hellige S/. 38,500.00
Cama Eléctrica 6 Striker S/. 6,407.00
Electrocardidégrafo 1 Inhomed S/. 9,824.22
Pulsoximetro 3 Nellcor S/. 5,790.12

Elaboracion propia.

Medicina Fisica y Rehabilitacién. Es la especialidad encargada de restituir la
funcionalidad de las articulaciones, y musculos del ser humano a fin devolverles
movilidad natural. En la Tabla 2.14 se detallan los equipos con los que cuenta la

unidad en mencién.

Tabla 2.14. Equipos médicos de medicina fisica y rehabilitacion.

Equipo Cant. Marca Valor de Compra Unitario
Terapia Combinada 3 Enraf Nonius | e
Ultrasonido 1 2 Dynatron | e
Ultrasonido 2 1 Carci | e
Prueba de esfuerzo 1 Trimline US$1,450.00
Maquina de Gimnasio 1 UltraFit | e

Elaboracién propia.
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Sala de partos. Area de la clinica en estudio en las mujeres que se practican las

labores de parto y conciben. En la Tabla 2.15 se detallan los equipos de ésta area.

Tabla 2.15. Equipos médicos de sala de partos

. Valor de Compra
Equipo Cant. Marca Unitario P
Monitor Fetal 1 1 General Electric UsS$ 1,450.00
Monitor Fetal 2 1 Biosys US$ 1,450.00
Servo Cuna 1 Ohio NC S/. 41,307.00
Lampara Cialitica Doble 1 Erka S/. 79,429.00

Elaboracién propia.

Sala de espera. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) tres sillas de visitas
tapizadas, (b) dos sillas de visitas ovalada, (c) catorce banquetas de dos cuerpos
tapizada, (d) veintitrés banquetas de tres cuerpos, (e) diecisiete banquetas de cuatro
cuerpos tapizadas, (f) una banqueta de siete cuerpos, (g) cinco televisores, (h) cinco
racks de TV, (i) dos sillas ejecutivas, (j) cuatro muebles de atencion y (k) seis sillas

semi ejecutivas.

Sala de reuniones. Cuenta con el siguiente mobiliario: (a) siete sillas ejecutivas, (b)
tres escritorios de PC, (c) una silla semi ejecutiva, (d) un rack (melamine), (e) una

cajonera, (f) tres lockers, (g) un mueble organizador y (h) tres mesas de melamine.

Adicionalmente, se ubican algunas oficinas del area administrativa de donde se
distinguen las siguientes unidades funcionales: recursos humanos, auditoria, legal,
unidad de atencién médica a domicilio, unidad de atencién médica empresarial,
procesos, informatica, comercial, sala de reuniones, comedor, la oficina de la
gerencia general, gerencia de operaciones, direccion médica, direccion de unidad
de investigacion y docencia, y la direcciébn médica corporativa.

Mobiliario empleado: (a) treinta y un escritorios, (b) cinco sillas ejecutivas, (c)
veintisiete sillas semi ejecutivas, (d) diecisiete sillas de visita cuadrada, (e) treinta y
un cajones elevados, (f) tres archivadores, (g) una mesa larga para computo, (h)
trece sillones ejecutivos de cuero, (i) un mueble organizador, (j) siete armarios, (k)
una mesa tipo escritorio, (I) cuatro mesas circulares, (m) cuatro mesas ovaladas, (n)
una biblioteca, (0) dos organizadores, (p) seis cajoneros moviles, (q) un cajonero

con archivador, (r) dos ventiladores y (s) un silléon de cuero.
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2.3.2 Instalaciones de la clinica en estudio.
En cuanto a lo que instalaciones se refiere, estas se clasifican segun el servicio en

eléctrico y sanitarias:

Servicio eléctrico.

El abastecimiento se efectia desde la red publica y su demanda real es de 380
Kws. Esta conformado por los siguientes elementos: 3 grupos electrogenos (2
marca: Catterpilar — 320Kw, Westinghouse — 400Kw) estabilizadores, medidores
monofasicos y trifasicos, llave de control general, tablero general y tableros de
distribucion o secundarios. Para la distribucion interna del fluido eléctrico, la clinica
posee circuitos de tomacorrientes, circuito de centros o alumbrado, pozos de

descarga a tierra y cableado general entibado con P.V.C.

Instalaciones sanitarias.

El suministro se efectlia desde la red publica y se controla con un medidor. Para la
distribucion interna de este elemento se emplea una cisterna, 4 electrobombas
(Marca: Loware — 7.5HP), 2 calderas (Marcas: Kewanne y York Shipleey), 2 bombas
sépticas, un tanque elevado, una llave de control general, tuberias empotradas y
tuberias visibles. Asimismo, las descargas se realizan a través de la red publica y un

tanque séptico.

Para el almacenamiento y distribucibn de gases especiales, la clinica posee
instalaciones especiales segun los distintos gases que emplea como son el oxigeno,
gas propano, Oxido nitroso, aire comprimido y vacio. La instrumentacion comun
empleada estd compuesta por tanques, mandémetros, bateria de balones, red de

alimentacion y terminales.

Para un mejor confort tanto de los pacientes de la clinica como del personal que
labora en ella, se dispone de 19 sistemas de aire acondicionado distribuidos
estratégicamente. Del total de sistemas, 13 son de ducto (Marca: Carrier) y 6 son

decorativos (Marca: General Electric).
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2.4 Estadisticas y documentacion de la gestion actual de

mantenimiento.

Como resultado de las entrevistas realizadas al personal del area de procesos
notificaron que no existen normas internas para las tareas de mantenimiento que se
realizan en la clinica. Sin embargo, en cuanto a lo que gestién de activos se refiere,
para el mobiliario en particular, existen procedimientos para entrada o salida y

adquisicion o dada de baja de los mismos.

Las 6rdenes de trabajo de mantenimiento se generan al presentarse una falla.
Desde la unidad en la que se presenta el fallo se emite un correo electrénico al
supervisor de equipos eléctricos con copia al jede del departamento de
mantenimiento. Asimismo, se emite una solicitud de trabajo, con la finalidad de dejar

constancia del reporte de la falla.

Una vez que el area de mantenimiento toma conocimiento del fallo, envia a un
técnico a evaluar la gravedad de la averia. Dependiendo del tipo de falla, la
responsabilidad de la resolucién del problema es direccionada a los técnicos que
posee la clinica o al proveedor de los equipos médicos. Una vez superado el fallo
presentado, el activo afectado es evaluado por el usuario de la misma para
corroborar el buen funcionamiento. Luego, el usuario remite la conformidad
nuevamente a través del correo eléctrico y genera un acta de conformidad de

funcionamiento la cual es recabada por el técnico asignado.

Por otro lado, segun lo manifestado por la direccion del departamento de
mantenimiento, las Unicas evidencias que mantienen de la ocurrencia de falla de
algun activo son los correos, tanto de aviso como de conformidad, y los documentos
generados que remiten las unidades afectadas. Sin embargo, no se lleva un control
de las ocurrencias ni se generan estadisticas sobre el historial de fallas de las
maquinarias y equipos médicos.
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2.4.1 Manuales vigentes.

Los manuales y procedimientos que se establecen en una empresa son de real
importancia para la misma dado que ayuda a deslindar las responsabilidades de
ciertas tareas en un proceso o0 procedimiento. Cuanto mayor sea el grado de
documentacién de los procedimientos, menor sera el grado de incertidumbre para el

cumplimiento del mismo.

Sobre el particular, como se mencioné en lineas anteriores, si bien la clinica
mantiene cierto orden para la atencién de 6rdenes de trabajo, de acuerdo con la
gravedad de la falla, no posee procedimientos documentados sobre las tareas que
se generan en el dia a dia. No obstante, el departamento de mantenimiento ha
establecido formatos para la gestion de 6rdenes de trabajo, tales como los que se
indican a continuacion:

Solicitud de trabajo.

Documento en el que se reporta el fallo al departamento de mantenimiento. En él se
detallan los datos de la unidad solicitante, el activo afectado, la conformidad de
recepcion de la solicitud por parte del area de mantenimiento y la evaluacion
preliminar del fallo. Para mayor detalle ver Anexo 1.

Acta de conformidad de funcionamiento.

Documento en el se genera constancia de los trabajos realizados y que el activo
queda funcionando correctamente. Se detalla los trabajos realizados y la
conformidad de la unidad encargada del activo. Para mayor detalle ver Anexo 2
Hoja de inspeccion de los equipos médicos.

Documento en el que se detallan los equipos médicos evaluados en las revisiones
rutinarias que efectdan el departamento de mantenimiento. Para mayor detalle ver

Anexo 3

2.4.2 Tasa de fallas y tiempo de parada
Como se mencioné en el acapite anterior, actualmente la clinica no elabora
estadisticas sobre la base de las evidencias que se generan a partir de las 6rdenes

de trabajo realizadas.
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE LA GESTION DE
MANTENIMIENTO

3.1 Elaboracion de la auditoria.

Para un mejor andlisis de la gestibn del mantenimiento actual, se efectuara una
auditoria de sistema de mantenimiento. EI método a emplear es el “Radar de
Mantenimiento” bajo las pautas para la auditoria de gestion del mantenimiento que
propone Coetzee (1998), la cual ayudara a entender mejor el ambiente del
mantenimiento. Solo a través de este entendimiento mejorado de la situacion actual se
puede lograr, de una manera proactiva, la predisposicion que necesita el equipo de
gestiobn para rehacer anualmente la politica de mantenimiento, procedimientos,
objetivos, plan anual y estrategias de mantenimiento para asegurar el éxito a largo

plazo de la funcién de mantenimiento.

Para el disefio de la auditoria se deben seguir los siguientes pasos:

1. Establecer las categorias de evaluacion para el departamento de mantenimiento
y asignarle un peso en el rango entre 1 y 10, considerando la importancia de
cada una de ellas para el desarrollo de actividades de mantenimiento. El puntaje
de 1 corresponde a la categoria de menor relevancia 'y 10 a la mas importante.

2. Identificar los componentes de cada categoria establecida. Cada categoria
contara con diez componentes de modo que pueda analizarse los factores que
influyen en la relacién entre las categorias y el departamento de mantenimiento.

3.  Como en el caso de las categorias, priorizar los componentes de cada una,
otorgandole un peso a cada uno de ellos en el rango de 1 al 10.

4, Desarrollar la auditoria. Seleccionar al personal al que desarrollara la encuesta.
Debe encuestarse tanto al personal de mantenimiento como también de otras
areas para obtener una percepcion sobre el funcionamiento del departamento de
mantenimiento tanto del cliente interno como externo.

5. Al efectuar la encuesta, el entrevistado le asignara un puntaje en el rango del 1 al
10 a cada componente.

6. Calcular el puntaje ponderado de cada componente. Se obtiene del cociente
entre, la suma del producto de multiplicar el peso de cada componente por el
puntaje promedio asignado por los encuestados; y el puntaje maximo que

pudiese alcanzar (100 puntos).
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Calcular el puntaje de cada categoria. Se obtiene del cociente entre, la suma de
los puntajes ponderados de cada componente, multiplicada por 10; y la suma de
los pesos asignados a cada componente multiplicado por el puntaje maximo de la
categoria (100 puntos).

Puntaje Ponderado Total x 10

Puntaje de la categoria = ~
) 8 Peso Total x Puntaje Maximo por componente

Calcular el puntaje total de la auditoria. Se obtiene del cociente entre, la
sumatoria del puntaje de cada categoria multiplicada por el peso asignado en el
paso 1; y la sumatoria de los pesos asignados a cada categoria.

> (Puntaje de categoria x Factor de Peso)

Puntaje Total de Auditoria =
2 Pesos

De los resultados que se obtenga se considerard como fortaleza(s) la(s)
componente(s) y categorias que posea(n) el(los) puntaje(s) més alto(s) y como

debilidad(es), a la(s) que posea(n) el(los) puntaje(s) mas bajo(s).

3.2 Seleccion de categorias y componentes y asignacion de
pesos.

En la Tabla 3.1 se detallan las categorias y seleccionadas asi como los respectivos

pesos asighados para la auditoria a realizar.

Tabla 3.1. Categorias de auditoria aplicada

N° Categorias Peso
1 | Organizacion del departamento de mantenimiento. 7
2 [Administracion del departamento de mantenimiento. 7
3 | Planeamiento del mantenimiento. 10
4 |Habilidad del personal de mantenimiento. 9
5 | Ejecucion del mantenimiento. 8
6 [Supervision en el departamento de mantenimiento. 8
7 | Abastecimiento para el departamento de mantenimiento. 9
8 | Seguridad en el mantenimiento. 7
9 | Clima y cultura organizacional. 38

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion: Propia

Sobre el particular, en la Tabla 3.2 se muestran los componentes por cada categoria y

con los respectivos pesos asignados.
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Tabla 3.2. Componentes por categoria

Categoria: Organizacién del departamento de mantenimiento Peso
1
Componentes 7
1.01 | Claridad de la ubicacién del dpto. de mantenimiento dentro de la organizacion de la clinica 10
1.02 | Claridad de la organizacion del departamento de mantenimiento de la clinica 10
1.03 | Autonomia del dpto. de mantenimiento dentro de la organizacién de la clinica. 6
1.04 | ;Como calificaria la organizacién del departamento de mantenimiento de la clinica? 7
1.05 El area de mantenimiento tiene establecidas las vias de comunicacién claras con los otros 8
' departamentos.
1.06 | ¢Como calificaria las vias de comunicacion internas del departamento de mantenimiento? 7
1.07 | El departamento de mantenimiento trabaja basado en claros objetivos propios. 8
1.08 | El departamento de mantenimiento tiene definidas claramente sus funciones. 9
1.09 | El departamento de mantenimiento tiene claramente definida sus responsabilidades. 9
1.10 El departamento de mantenimiento es considerado para tomar de decisiones por los demas 7
' departamentos.
Categoria: Administracion del departamento de mantenimiento. Peso
2
Componentes 7
2.01 | ,Como calificaria el apoyo de la Gerencia de Operaciones al departamento de mantenimiento? 9
202 ¢,Cémo calificaria la comunicacion de todas las areas de la clinica con el departamento de 10
' mantenimiento?
203 ¢,Cémo calificaria el apoyo del departamento de recursos humanos al departamento de 7
' mantenimiento?
2.04 | ¢ Cémo calificaria el apoyo del departamento de logistica al departamento de mantenimiento? 9
2.05 | ¢, Como calificaria el apoyo de la division de ventas al departamento de mantenimiento? 6
2.06 | ¢Coémo calificaria el apoyo del departamento de sistemas al departamento de mantenimiento? 8
2.07 | ¢,Cémo calificaria el apoyo del departamento de contabilidad al departamento de mantenimiento? 6
2.08 | ¢ Coémo calificaria el apoyo del departamento de finanzas al departamento de mantenimiento? 9
209 ¢,Cémo calificaria el apoyo del departamento de Control de Calidad al departamento de 8
' mantenimiento?
2.10 | La informacién de la clinica le llega al departamento de mantenimiento a tiempo y en forma correcta. 10
Categoria: Planeamiento del departamento mantenimiento. Peso
3
Componentes 10
3.01 | ¢, Cbmo calificaria el planeamiento de mantenimiento dentro de la organizacién de la clinica? 10
3.02 | ¢ Cémo calificaria la recepcién de solicitudes de servicio de las areas solicitantes? 6
3.03 | Definicion de 6rdenes de trabajo en el departamento de mantenimiento 6
3.04 | ¢, Coémo calificaria el planeamiento de la mano de obra en el departamento de mantenimiento? 8
3.05 | ¢, Coémo calificaria el planeamiento de materiales en el departamento de mantenimiento? 8
3.06 | (,Coémo calificaria el planeamiento de equipo de mantenimiento en el departamento de mantenimiento? 8
3.07 | ¢Coémo calificaria la logistica en el departamento de mantenimiento? 7
3.08 | ¢(,Coémo calificaria la coordinacion de fechas para realizar mantenimiento con las areas de la clinica? 9
3.09 ¢,Cémo calificaria el planeamiento del mantenimiento preventivo en el departamento de 10
' mantenimiento?
3.10 ¢,Cémao calificaria el reporte de cumplimiento de mantenimiento planeado por el departamento de 8
' mantenimiento?
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Tabla 3.2. Componentes por categoria (continuacion)

Categoria: Habilidad del Personal de mantenimiento Peso
4
Componentes 9
4.01 | Nivel técnico de los ingenieros del departamento de mantenimiento. 8
4.02 | Nivel técnico de los técnicos del departamento de mantenimiento. 10
4.03 | ¢ El departamento de mantenimiento tiene el personal con experiencia suficiente? 9
4.04 | El personal de mantenimiento conoce y estéa involucrado con los objetivos de la empresa. 8
4.05 Nivel de desempefio del personal del departamento de mantenimiento para realizar mantenimiento 8
) preventivo.
4.06 | El personal de supervision capacita a su personal permanentemente. 6
4.07 | El personal de mantenimiento recibe capacitacion técnica externa permanentemente. 7
4.08 | El personal de mantenimiento trabaja solo y son responsables de las tareas que realizan. 7
4.09 | El personal de mantenimiento tiene habilidades para resolver problemas y tomar decisiones. 8
4.10 | El personal del area de mantenimiento puede realizar andlisis de datos de fallas para mejorar. 9
Categoria: Ejecucion del mantenimiento. Peso
5
Componentes 8
5.01 | El personal de mantenimiento acciona en base a planes y programas. 10
5.02 | El departamento de mantenimiento participa en planes de inversion, ampliaciones y modernizacién. 8
503 ¢,Cémo calificaria la aplicacion del concepto de mantenimiento preventivo basado en inspeccién y 10
’ revision planeadas?
504 ¢,Cémo calificaria el desempefio del area de mantenimiento para resolver los problemas de 9
’ emergencia?
505 El area de mantenimiento devuelve las solicitudes de mantenimiento con la informacién de los trabajos 6
’ realizados.
5.06 El departamento de mantenimiento tiene archivos de documentacién técnica e historial de equipos al 8
: dia.
5.07 | El departamento de mantenimiento dispone de repuestos y suministros generales en los almacenes. 6
508 El departamento de mantenimiento dispone de suficientes herramientas, equipos y maquinas en buen 8
’ estado.
5.09 | El departamento de mantenimiento presta atencion y resuelve los casos de fallas repetitivas. 9
5.10 | El departamento de mantenimiento dispone de suficiente datos sobre costos y presupuestos. 7
Categoria: Supervision en el departamento de mantenimiento. Peso
6
Componentes 8
6.01 | ¢ Existe supervisién del personal de mantenimiento? 9
6.02 | La supervision de mantenimiento conoce sus obligaciones técnicas, funciones y responsabilidades. 10
6.03 | La supervision elabora los planes y programas de actividades de mantenimiento y los controla. 8
6.04 La supervision conoce, cumple y hace cumplir la politica y objetivos del departamento de 8
’ mantenimiento
6.05 | La supervision maneja y aplica la economia y control de costos de mantenimiento de la clinica. 7
6.06 | ¢La supervision de mantenimiento de la clinica sabe escuchar a su personal? 8
6.07 | ¢La supervision de mantenimiento de la clinica analiza y resuelve problemas por si misma? 9
6.08 | ¢La supervision de mantenimiento de la clinica sabe escuchar a otro personal de otros departamentos? 6
6.09 | La supervision de mantenimiento tiene fluida relacién con los niveles superiores de la clinica. 7
6.10 | ¢Como calificaria la relacion entre la supervisién de mantenimiento y los supervisores de la clinica? 6
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Tabla 3.2. Componentes por categoria (continuacion)

Categoria: Abastecimiento para el departamento de mantenimiento. Peso
! Componentes 9
701 g,Cémo_cglificaria la respuesta a las solicitudes de compras pedidas por el departamento de 9

mantenimiento?

7.02 | Los almacenes de repuestos para mantenimiento estan correctamente ordenados. 8
7.03 | ¢Como estan los mecanismos de recepcion de repuestos para mantenimiento en calidad y cantidad? 8
7.04 | Se compra en base a especificaciones precisas del departamento de mantenimiento. 9
7.05 | El catadlogo de componentes (repuestos) de la clinica es permanentemente actualizado. 8
7.06 | Disponibilidad de repuestos, materiales y suministros para mantenimiento. 10
7.07 | El departamento de mantenimiento de la clinica tiene participaciones en el proceso de compra. 7
7.08 | El registro de proveedores para mantenimiento es actualizado permanentemente? 6
7.09 | Se respetan los niveles maximo/minimo de existencias para mantenimiento (stock). 7
7.10 | Grado de facilidad para contratar servicios de terceros para mantenimiento 7

Categoria: Seguridad en el departamento de mantenimiento. Peso
8 Componentes 8
8.01 | ¢ Cdémo calificaria la politica de seguridad del departamento de mantenimiento? 7
8.02 | ¢ Cémo calificaria los procedimientos de seguridad del departamento de mantenimiento? 8
8.03 | Grado de aplicacion de la politica y procedimientos de seguridad del departamento de mantenimiento. 10
8.04 | Grado de conocimiento del impacto de seguridad en el mantenimiento de la clinica. 9
8.05 | La politica de seguridad del departamento de mantenimiento es actualizada permanentemente. 7
8.06 | ¢Existe una politica de seguridad para lugares confinados en el departamento de mantenimiento? 6
8.07 | ¢Existe una politica de seguridad para trabajos en caliente en el departamento de mantenimiento? 8
8.08 | ¢Existe una politica de seguridad para lugares de altura en el departamento de mantenimiento? 7
8.09 | ¢Existe una politica de seguridad contra incendios en el departamento de mantenimiento? 9
8.10 | ¢Existe una politica de seguridad contra sustancias nocivas en el area de mantenimiento? 8

Categoria: Clima & Cultura Organizacional Peso
° Componentes 6
9.01 | Trabajo en equipo en el departamento de mantenimiento. 7
9.02 | Productividad en el departamento de mantenimiento. 8
9.03 | Creatividad en el departamento de mantenimiento. 7
9.04 | Sensibilidad de cambio en el departamento de mantenimiento. 7
9.05 | Condiciones de trabajo en el departamento de mantenimiento. 10
9.06 | Motivacién en el departamento de mantenimiento. 10
9.07 | Filosofia y analisis de errores en el departamento de mantenimiento. 6
9.08 | Confianza en el departamento de mantenimiento. 9
9.09 | Enfoque del cliente en el departamento de mantenimiento. 8
9.10 | Calidad en el departamento de mantenimiento. 7

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.
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3.3 Desarrollo de la auditoria.

Para la realizacion de la auditoria se efectuaron encuestas, empleando las categorias y
componentes desarrollados en la seccién 3.2, al personal del departamento de
mantenimiento con el personal de otras areas. En la Tabla 3.3 se muestra el personal

que colaboré con el presente estudio.

Tabla 3.3 Personal evaluado en la auditoria

N° Area Puesto Encuesta
1 Operaciones Gerente de operaciones v
2 Administrador Administrador de sede v
3 Mantenimiento Jefe de mantenimiento v
4 Mantenimiento Coordinador de equipos eléctricos v
5 Mantenimiento Analista control de activos v
6 Mantenimiento Gestor técnico de gastos v
7 Mantenimiento Técnico 1 v
8 Mantenimiento Técnico 2 v
9 Logistica Analista v

Elaboracion propia.

3.4 Resultados de la auditoria.

Con las nueve encuestas realizadas, se obtuvieron los puntajes promedio de cada
componente y con esos datos se efectuaron los calculos para determinar los puntajes

ponderados de cada componente por categoria.

3.4.1 Resultados obtenidos en la categoria organizacion del mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.4 y se representan en la Figura 3.1. Se determiné que el departamento de
mantenimiento tiene como fortalezas su ubicacién dentro de la organizacién de la
estructura de la clinica, asi como también el deslinde de responsabilidades dentro del
mismo departamento a pesar de no contar con un manual de funciones establecido.
Asimismo, se puede considerar como debilidades potenciales la escasa claridad de la
comunicacion entre el departamento de mantenimiento y las demas areas y la falta de

autonomia dentro de la organizacion.
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Tabla 3.4. Resultados obtenidos referente a la organizacion del mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes € | Ponderado
(/10) | (/10) o
(%)
101 Claridad de_ la l_Jplcauon d’el_ departamento de mantenimiento dentro 10 6.6 66%
en la organizacién de la clinica
1.02 Clar!d_ad de la organizacién del departamento de mantenimiento de 10 6.8 68%
la clinica.
103 Auton_oml._s\’ del depa_rtamento de mantenimiento dentro de la 6 59 350
lorganizacion de la clinica.
104 g,Como. .callflcarla 'Ia. organizacion del departamento de 7 6.7 47%
mantenimiento en la clinica?
1.05 El depgrtamento de mantenimiento tiene establecidas las vias de 8 6.0 48%
comunicacion claras con los otros departamentos
1.06 c,.Cémo calificaria Ias. vias de comunicacion internas del 7 6.2 44%
departamento de mantenimiento?
1.07 EI. dgpartamgnto de mantenimiento trabaja a base de claros 8 70 56%
objetivos propios.
1.08 :EI d_epartamento de mantenimiento tiene definidas claramente sus 9 6.8 61%
unciones.
1.09 El departa_mento de mantenimiento tiene claramente definidas sus 9 79 65%
responsabilidades.
1.10 El Qe_partamento de m’antenlmlento es considerado para toma de 7 70 49%
decisiones por los demas departamentos.
Total 81 66%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.

1.01
1.10 6% 1.02
68%
49%
1.09 : 1.03
65% 35%
diof 47%
1.08 1.04
0,
5606 aqyp  A8%
1.07 1.05
1.06

g \antenimiento

Figura 3.1. Radar de la organizacion del mantenimiento

Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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3.4.2 Resultados obtenidos en la categoria administracion del mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.5 y se representan en la Figura 3.2. Se determin6 que se tiene como
fortaleza el apoyo de la gerencia de operaciones al departamento de mantenimiento
de la clinica. Asimismo se puede considerar como debilidades potenciales al apoyo de
las areas de sistemas, contabilidad, ventas, recursos humanos y finanzas al

departamento de mantenimiento.

3.4.3 Resultados obtenidos en la categoria planeamiento del mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.6 y se representan en la Figura 3.3. Se determin6 como fortaleza el
mantenimiento preventivo que se aplica actualmente sobre la infraestructura de la
clinica y de algunos equipos. Asimismo se puede considerar como debilidad potencial
al planeamiento de los materiales y de la mano de obra que se emplean en el

departamento de mantenimiento.

3.4.4 Resultados obtenidos en la categoria habilidad del personal.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.7 y se representan en la Figura 3.4. Se concluy6 que se tiene como fortaleza
el nivel técnico del personal del departamento de mantenimiento. Asimismo se puede
considerar como debilidades potenciales la falta de capacitacién del personal y la falta

de analisis de datos de fallas para la mejora continua.

3.4.5 Resultados obtenidos en la categoria ejecucion del mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.8 y se representan en la Figura 3.5. Se determind como fortalezas, el
accionar sobre la base de planes y programas y la atencién que se aplica para eliminar
la causa de fallas repetitivas. Asimismo, se detectaron debilidades como la falta
disponibilidad de stock de herramientas para el desarrollo de las labores de

mantenimiento, asi como también de repuestos y suministros generales.
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Tabla 3.5. Resultados obtenidos referente a la administracion del mantenimiento.

Peso |Puntaje Puntaje
N° Componentes I€! ponderado
(/20) | (/10)
(%)
201 ¢, Como calificaria el apoyo.dg la Gerencia de Operaciones 9 8.3 7506
al departamento de mantenimiento?
202 (;glqmo calificaria la comunicacion de FO(_jas las areas de la 10 6.8 68%
clinica con el departamento de mantenimiento?
203 ¢, Como calificaria el apoyo del depgrtgmento de recursos 7 58 40%
humanos al departamento de mantenimiento?
204 ¢, Como calificaria el apoyo _del departamento de logistica al 9 6.1 5506
departamento de mantenimiento?
205 ¢, Como calificaria el apoyo de las divisiones de ventas al 6 57 34%
departamento de mantenimiento?
206 ¢, Como calificaria el apoyo Fiel departamento de sistemas al 8 56 44%
departamento de mantenimiento?
¢ Coémo calificaria el apoyo del departamento de o
2.07 contabilidad al departamento de mantenimiento? 6 57 34%
208 ¢, Como calificaria el apoyo ldel departamento de finanzas al 9 52 47%
departamento de mantenimiento?
209 (;C_omo calificaria el apoyo del depar_tamento de control de 8 6.1 49%
calidad al departamento de mantenimiento?
210 La mformgcmn d_e la clinica le llega al departamento de 10 58 58%
mantenimiento a tiempo y en forma.
Total 82 62%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.

2.01
2.10 75% 2.02
68%
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)
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2.08 2.04
44%
2.07 2.05
2.06

g [\|aNteNimiento

Figura 3.2. Radar de la Administracion del Mantenimiento
Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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Tabla 3.6. Resultados obtenidos referente al planeamiento del mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes € | ponderado
(/20) | (/10)
(%)
301 g,Com.o CQ!Iflcarla el'pllaneamlento de mantenimiento dentro de la| 10 6.4 64%
organizacion de la clinica?
3.02 ¢, Cémo calificaria la recepcion de solicitudes de servicio de las 6 6.8 21%
) areas solicitantes? ) 0
303 Deflnlcpn. de O6rdenes de trabajo en el departamento de 6 71 43%
mantenimiento.
3.04 ¢, Como calificaria el ple}ngamlento de la mano de obra en el 8 6.3 510
departamento de mantenimiento?
305 ., Como calificaria el .pllaneamlento de materiales en el 8 6.4 5206
departamento de mantenimiento?
3.06 ¢, Como calificaria el planeamiento del equipo de mantenimiento en 8 6.6 5206
) el departamento de mantenimiento? )
307 ¢, Como calificaria el planeamiento de la logistica en el area de 7 6.7 47%
) mantenimiento? )
308 ., Como calificaria la coordinacion de fechas para realizar 9 73 66%
) mantenimiento con las areas de la clinica? )
3.09 ¢, Como calificaria el planeamiento del mantenimiento preventivo en 10 6.9 69%
) el departamento de mantenimiento? )
310 ¢, Como calificaria el reporte de cumplimiento de mantenimiento 8 6.7 5306
) planeado por el departamento de mantenimiento? )
Total 80 67%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracién propia.

3.01
3.10 P L
3.09 3.03
69% 43%
51%
()
308 6 3.04
52%
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3.07 3.05
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Figura 3.3 Radar del planeamiento del mantenimiento
Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracién: Propia
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Tabla 3.7 Resultados obtenidos referente a la habilidad del personal.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes € | Ponderado
(/20) | (/10) N
(%)
401 Nivel técnico de los ingenieros del departamento de 8 79 63%
mantenimiento.
4.02 |Nivel técnico de los técnicos del departamento de mantenimiento. 10 7.0 70%
403 ¢ El era}rtamgr}to de mantenimiento tiene el personal con 9 73 66%
experiencia suficiente?
404 ¢ El pgrspnal de mantenimiento conoce y estan involucrados con 8 74 60%
los objetivos de la empresa?
4.05 Nivel Qe_ desempeno_ del pers_on_al del departamento de 8 6.7 530
mantenimiento para realizar mantenimiento preventivo.
4.06 El personal de supervisibn capacita a su personal 6 46 2706
permanentemente.
407 El personal de mantenimiento recibe capacitacion técnica externa 7 47 33%
permanentemente.
4.08 :EI personal de mantenimiento trabaja solo y son responsables de 7 6.0 42%
as tareas que realizan.
4.09 El personal de mantt_ar_umlento tiene habilidades para resolver, 8 53 43%
problemas y tomar decisiones.
4.10 El 'p.ersonal del departamento dg mantenimiento puede realizar, 9 59 47%
analisis de datos de fallas para mejorar.
Total 80 63%
Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracién propia.
4.01
4.10 4.02
63% 0%
47%
4.09 4.03
43% 66%
42%
60%
4.08 4.04
53%
4.07 4.05
4.06
g \|aNtenimiento

Figura 3.4. Radar de la habilidad del personal

Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia

50

Tesis publicada con autorizacion del autor

Mo olvide citar esta tesis




Tabla 3.8 Resultados obtenidos referente a la ejecucion del mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes 1€ | ponderado
(/10) | (/10) o

(%)

501 E:Ogez:zgrs\al de mantenimiento acciona a base de planes vy 10 6.8 68%
El departamento de mantenimiento participa en planes de inversion, o

5.02 ampliaciones y modernizacion. 8 6.9 55%
¢, Como calificaria la aplicacion del concepto de mantenimiento o

5.03 Preventivo basado en inspeccion y revision planeadas? 10 6.3 63%
¢, Como calificaria el desempefio del departamento de mantenimiento o

5.04 para resolver los problemas de emergencia? 9 6.9 62%
505 El departamento de mantenimiento devuelve las solicitudes de 6 6.7 20%

’ mantenimiento con la informacién de los trabajos realizados. ’ 0
El departamento de mantenimiento tiene archivos de documentacion o

5.06 técnica e historial de equipos al dia. 8 6.6 52%
El departamento de mantenimiento dispone de repuestos o

5.07 suministros generales en los almacenes. 6 6.8 41%
El departamento de mantenimiento dispone de suficientes o

5.08 herramientas, equipos y maquinas en buen estado. 8 7.0 56%
El departamento de mantenimiento presta atencion y resuelve los o

5.09 casos de fallas repetitivas. 9 7.0 63%
El departamento de mantenimiento dispone con suficiente datos o

5.10 sobre costos y presupuestos. 7 7.3 51%
Total 81 68%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracién propia.

5.10 68% 5.02

5.03
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Figura 3.5. Radar de la ejecucion del mantenimiento
Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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3.4.6 Resultados obtenidos en la categoria supervision del mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.9 y se representan en la Figura 3.6. Se determind como fortaleza el
conocimiento de las obligaciones técnicas y responsabilidades, a pesar de no contar
con un manual de funciones establecido. Asimismo se puede considerar como
debilidad potencial el bajo nivel de comunicacién de la supervision de mantenimiento

den la clinica con el personal de otros departamentos.

3.4.7 Resultados obtenidos en la categoria abastecimiento para el
departamento de mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.10 y se representan en la Figura 3.7. Se tiene como fortalezas la buena
respuesta a las solicitudes de compra pedidos por el departamento de mantenimiento y
el hecho que las compras se efectlen sobre la base de las especificaciones que ellos
mismos brindan. Asimismo se puede considerar como debilidades potenciales que el
registro de proveedores para mantenimiento no se encuentra actualizado, la dificultad
para contratar servicios de terceros y el manejo inapropiado de los niveles de stock de

existencias para las tareas de mantenimiento.

3.4.8 Resultados obtenidos en la categoria seguridad en el mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.11 y se representan en la Figura 3.8. Se tiene como fortaleza a un personal
capacitado y comprometido con politicas de seguridad. Asimismo se puede considerar
como debilidades potenciales las politicas actuales de seguridad para trabajos en

caliente y contra las sustancias nocivas.

3.4.9 Resultados obtenidos en la categoria clima y cultura organizacional del
mantenimiento.

A partir de las encuestas realizadas, se obtuvieron los resultados que se muestran en
la Tabla 3.12 y se representan en la Figura 3.9. Se tiene como fortaleza la conformidad
de los trabajadores en cuanto a sus condiciones de trabajo. Asimismo se puede
considerar como debilidad la falta de una filosofia de calidad y andlisis de errores en el

departamento de mantenimiento.
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Tabla 3.9. Resultados obtenidos referente a la supervision del mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes Ponderado
(/20) | (/10) N
(%)
6.01 |;Existe supervision del personal de mantenimiento? 9 7.3 66%
6.02 Lfa supervision de mantenimiento conoce sus obligaciones 10 73 73%
técnicas, funciones y responsabilidades.
La supervision elabora los planes y programas de actividades de o
6.03 mantenimiento y los controla. 8 6.9 55%
6.04 La. supervisién  conoce, cumple y .ha.ce cumplir la politica | 8 6.8 54%
objetivos del departamento de mantenimiento.
6.05 La supervision maneja y aplica la economia y control de costos de 7 79 51%
’ mantenimiento de la Clinica. '
¢ La supervisién de mantenimiento de la clinica sabe escuchar a su
6.06 bersonal? 8 7.2 58%
6.07 ¢ La supervision de mantenimiento de la clinica analiza y resuelve 9 70 63%
) problemas por si misma? )
6.08 ¢ La supervision de mantenimiento de la clinica sabe escuchar a 6 70 42%
otro personal de otros departamentos?
6.09 Lg supervision de mantgqlmlento tiene fluida relaciéon con los 7 73 510
niveles superiores de la clinica.
6.10 ¢, Como calificaria la relacion entre la supervision de mantenimiento 6 73 44%
) y los supervisores de la Clinica? )
Total 78 71%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.

6.01
6.10 6.02
66% 7300
44%
6.09 i 6.03
51% 55%
0)
42 54%
6.08 6.04
51%
63% )
6.07 58% 6.05
6.06
g [\|antenimiento

Figura 3.6. Radar de la supervision del mantenimiento

Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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Tabla 3.10 Resultados obtenidos referente al abastecimiento del departamento de

mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes € | Ponderado
(/10) | (/10)
(%)
701 ¢, Cémo calificaria la respuesta a las solicitudes de compras 9 6.7 60%
) pedidos por el departamento de mantenimiento? )
702 Los Almacenes de repuestos para mantenimiento estan 8 6.8 54%
correctamente ordenados.
¢, Cémo estan los mecanismos de recepcion de repuestos para o
/.03 mantenimiento en calidad y cantidad? 8 64 52%
7.04 dSe compra a base de especificaciones precisas del departamento 9 71 64%
e mantenimiento.
705 El Catdlogo de Componentes (repuestos) de la clinica es 8 57 45%
) permanentemente actualizado. )
7.06 Dlsponl_blll_dad de repuestos, materiales y suministros para 10 5.9 59%
mantenimiento.
7.07 El departamento de mantenimiento de la clinica tiene participacion 7 6.0 42%
en el proceso de compra.
708 ¢ El Registro de Proveedores para mantenimiento es actualizado 6 6.0 36%
) permanentemente? )
709 Se respet_an los niveles maximo / minimo de existencias paral 7 57 20%
mantenimiento. (stock)
7.10 Grado _de_ facilidad para contratar servicios de terceros para el 7 5.8 40%
mantenimiento.
otal 79 62%

Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.

7.01
7.10 7.02
60%
40%
7.09 : 7.03
40% 5204
36% 64%
7.08 7.04
42%
7.07 59% 7.05
7.06

g \|aNteNimiento

Figura 3.7. Radar del abastecimiento de departamento de mantenimiento

Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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Tabla 3.11 Resultados obtenidos referente a la seguridad en el mantenimiento.

Peso | Puntaje Puntaje
N°  |[Componentes /€ | ponderado
(/20) | (/10) o
(%)
8.01 ¢, Como ca!lflgarla la calificaria a la politica de seguridad del &real 7 6.3 44%
de mantenimiento?
8.02 ¢Como.c..51hf|car|a los procedimientos de seguridad del area de 8 57 45%
mantenimiento?
8.03 Graglo de apllcamon Qe la politica y procedimientos de seguridad 10 51 510
del &rea de mantenimiento.
8.04 Grado .d(.a conommlgn.to del impacto de seguridad en el 9 57 510
mantenimiento de la clinica.
8.05 La politica de seguridad del area de mantenimiento es actualizadal 7 51 36%
permanentemente.
8.06 {,EXlste una po!ltlpa de seguridad para lugares confinados en el 6 59 31%
area de mantenimiento?
8.07 {,EXlste una pol_ltlc_:a de seguridad para trabajos en caliente en el 8 43 3506
area de mantenimiento?
8.08 ¢, Existe una polltlca de seguridad para lugares de altura en el area 7 5.2 37%
de mantenimiento?
8.09 ¢EX|ste_una politica de seguridad contra incendios en el area de 9 6.3 57%
mantenimiento?
8.10 é,EXISte una pol_m(_:a de seguridad contra sustancias nocivas en el 8 5.1 41%
area de mantenimiento?
Total 79 54%
Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.
8.01
8.10 8.02
44%
41% 45%
8.09 K~ 8.03
57% 51%
37% 51%
8.08 8.04
35% 31% 36%
8.07 8.05
8.06
g \|antenimiento

Figura 3.8 Radar de la seguridad en el mantenimiento
Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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Tabla 3.12. Resultados obtenidos referente al clima y cultura organizacional

Peso | Puntaje Puntaje
Ne Componentes J Ponderado
(/20) (/20)
(%)
9.01 [Trabajo en equipo en el area de mantenimiento. 7 7.1 50%
9.02 |Productividad en el area de mantenimiento. 8 6.9 55%
9.03 |[Creatividad en el &rea de mantenimiento. 7 7.0 49%
9.04 Sensibilidad de cambio en el area de mantenimiento. 7 6.0 42%
9.05 [Condiciones de trabajo en el area de mantenimiento. 10 6.7 67%
9.06 [Motivacion en el area de mantenimiento. 10 6.2 62%
9.07 [Filosofia y analisis de errores en el area de mantenimiento. 6 5.0 30%
9.08 [Confianza en el area de mantenimiento. 9 6.9 62%
9.09 [Enfoque del cliente en el area de mantenimiento. 8 6.0 48%
9.10 |[Calidad en el &rea de mantenimiento. 7 6.3 44%
Total 79 64%
Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracién propia.
9.01
9.10 9.02
50%
. 55%
44%
9.09 49% 9.03
48% P
0
9 0862 % 2% 9.04
' 30% '
67%
9.07 62% 9.05
9.06 -
—#— Mantenimiento
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Elaboracion: Propia
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Luego de analizar cada uno de las categorias de la auditoria de mantenimiento, las
relacionamos entre si para obtener una vision global del departamento de

mantenimiento, tal como se puede observar en la Tabla 3.13 y Figura 3.10.

Tabla 3.13 Resultados obtenidos por categoria.

. Peso | Puntaje Puntaje
Nro. Categoria (/10) (/10) Ponderado
(%)
1 | Organizacioén del departamento de mantenimiento 7 66% 46%
2 | Administracién del departamento de mantenimiento 7 62% 43%
3 |Planeamiento del mantenimiento 10 67% 67%
4 | Habilidad del personal de mantenimiento. 9 63% 57%
5 | Ejecucion del mantenimiento. 8 68% 54%
6 | Supervision en el departamento de mantenimiento. 8 71% 57%
7 | Abastecimiento del departamento de mantenimiento. 9 62% 56%
8 | Seguridad en el mantenimiento. 8 54% 43%
9 | Clima y cultura organizacional. 6 64% 38%
Fuente: Coetzee (1998).
Elaboracion propia.
Org. del dpto de
Mtto.
100%
Clima & Cultura Adm. del dpto de
Org. 75% Mtto.
46%
50% 43%

38%

Planeamiento del
67% Mtto.

Seguridad en el

mtto 43%

56% 9
Abastecimiento 2 >7% Habilidad del
del dpto de mtto Personal de mtto

57% 54%

Supervision en el

Ejecucién del mtto
dpto de mtto )

= Mantenim...

Figura 3.10. Radar por categoria del departamento de mantenimiento
Fuente: Clinica modelo en estudio
Elaboracion: Propia
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De la figura mostrada, podemos concluir que la categoria del planeamiento puede ser
considerada la més consistente en comparacion al resto. Por otro lado, la categoria de

seguridad en el mantenimiento puede considerar como debilidad potencial.

3.5 Anadlisis de los resultados obtenidos e identificacion de
posibles mejoras.

Sobre la base de los resultados de las encuestas realizadas, se consolidd, en la Tabla

3.14 las fortalezas y debilidades de la actual gestiébn de mantenimiento.

Tabla 3.14. Fortalezas y debilidades del departamento de mantenimiento

Categoria Fortalezas Debilidades

Organizacion Ubicacién adecuada en el No tiene bien definidas las vias de
organigrama de la clinica. comunicacion con los otros
Responsabilidades claramente departamentos.
definidas.

Falta de autonomia dentro de la
organizacion.

Administracion Apoyo de la gerencia de operaciones | Apoyo inadecuado de los
departamentos de sistemas,
contabilidad, ventas, recursos
humanos, y finanzas.

Planeamiento Planeamiento del mantenimiento Planeamiento deficiente de la mano
preventivo de la infraestructura de la | de obra y materiales.
clinica.

Habilidad del Personal | Nivel de conocimiento técnico del Falta de capacitacion técnica del

personal del area de mantenimiento personal.
No se realiza un analisis estadistico
de datos de fallas.

Ejecucion Accionar en base a planes y Falta disponibilidad de stock de
programas establecidos. herramientas, repuestos y
suministros generales.
Supervision Conocimiento de obligaciones Bajo nivel de comunicacion de la
técnicas y responsabilidades. supervision con el personal de otros
departamentos.
Abastecimiento Efectla las solicitudes de compra El registro de proveedores para
oportunamente. mantenimiento no se encuentra
actualizado.
Las compras se realizan en base a Manejo inapropiado de los niveles
las especificaciones precisas del de stock de existencias.
departamento de mantenimiento. Dificultad para contratar servicios de
terceros.
Seguridad Personal capacitado y comprometido | Politica de seguridad no adecuada
con politicas de seguridad. para trabajos en caliente y
sustancias nocivas.
Clima y Cultura Condiciones adecuadas de trabajo. Falta de una filosofia de calidad y
Organizacional andlisis de errores.

A partir de las fortalezas y debilidades detectadas en la auditoria realizada se

establece, en primer lugar, la necesidad de establecer la mision, objetivos, politicas y
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objetivos propios en concordancia con el plan estratégico de la clinica, teniendo en
cuenta las necesidades del departamento, planes y programas integrales de

mantenimiento.

En segundo lugar, se debe establecer canales efectivos de coordinacion con las otras
areas funcionales de la organizacién haciendo hincapié en la importancia de desarrollar

un plan anual de mantenimiento bien elaborado.

En tercer lugar, se determina la necesidad de desarrollar un plan de capacitacion para
el personal de mantenimiento en aspectos técnicos. Dado que el mantenimiento de
equipos médicos, en su mayoria, es brindado por sus propios proveedores, resulta
necesaria la capacitacion en tecnologia médica para que de esta manera el

departamento pueda gestionar las actividades.

En cuarto lugar, deberé brindarsele importancia al manejo de la informacion de las
fallas que presenten los equipos médicos y érdenes de trabajo que estas generen con
la finalidad de generar estadisticas que sirvan de base para la toma de decisiones.
Asimismo, la estadistica servird como punto de partida para incorporar una filosofia de

mejora continua.

Finalmente, en cuanto a temas logisticos se refiere, se deberd establecer una politica
de manejo de inventarios de herramientas, repuestos y suministros generales acorde al
a la cantidad de ordenes de trabajo que se desarrollen en la clinica, considerando los
conceptos de ahorro y calidad de los productos a adquirir. También deberd
establecerse la politica de actualizacion permanente del registro de proveedores para
poder contar con sus servicios y atender las tareas de mantenimiento de manera

oportuna.
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CAPITULO 4. MODELAMIENTO DEL CICLO DE
MANTENIMIENTO

Luego de efectuar la auditoria y determinar las fortalezas y debilidades con la que
cuenta el departamento de mantenimiento, se formulara el ciclo de gestién del
mantenimiento con la intencion de alinear el servicio brindado por el departamento de

mantenimiento con los fines de la organizacion en estudio.

El modelo de ciclo de mantenimiento es un sistema de gestion de mantenimiento que
muestra el funcionamiento de la organizacién del mantenimiento de una empresa y
como éste se orienta a la mejora continua con la finalidad de aumentar su efectividad a
través del empleo moderado de los recursos asociados al mismo. El proceso de
gestién posee un ciclo repetitivo anual, el cual debe estar sincronizado con el ciclo

financiero.

4.1 Modelamiento del subciclo administrativo de
mantenimiento.

Como se menciond en el capitulo 1 del presente estudio el subciclo de administrativo
de mantenimiento se conforma de las siguientes etapas: (a) politicas de
mantenimiento, (b) objetivos, (c) planeamiento de la gestién, (e) auditoria de

mantenimiento y (f) medicion del rendimiento del mantenimiento.

4.1.1 Politicas del mantenimiento y planeamiento de la gestion.

Las politicas de mantenimiento tratan de describir a grandes rasgos la participacion del
departamento de mantenimiento dentro de la organizacion y la orientacion que este
posee. Al establecerse las politicas debera tomarse en cuenta la organizacion del
mantenimiento, la mano de obra, los recursos a emplear y los planes de mejora entre

otros.

En conclusion, las politicas de mantenimiento describen, en amplios términos, la
direccién en la que el equipo de gestion de mantenimiento quiere dirigir la funcién del

mantenimiento. Es decir, las politicas deben disefiar el propio ciclo de mantenimiento.
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Resulta indispensable conocer la vision y mision de la empresa, para alinear las
politicas de mantenimiento que se establezcan con los objetivos de la empresa. Para

tal fin emplearemos la vision y misién de una reconocida clinica peruana.

Vision

"Hacer sentir a nuestros pacientes la confianza de saber que su salud esta en las
mejores manos”

Mision

"Mejorar continuamente la calidad y eficiencia de nuestros servicios de salud,
combinando nuestra calidez en la atencion, nuestra pasion por la medicina y las

Ultimas innovaciones en procedimientos médicos”

Sobre la base de los lineamientos nombrados se disefia una filosofia general la cual
representa una introduccion para aclarar el por qué toma una posicién especifica en los
diferentes aspectos. Dicha filosofia puede incluir las declaraciones en el objetivo clave
de la funcién del mantenimiento, la visién y misién del equipo de mantenimiento, y las

relaciones de la organizacién del mantenimiento con otras funciones del negocio.

Asi por ejemplo, podemos establecer una filosofia acorde con la misién y visién de la
clinica modelo de estudio:

“El uso eficaz y el mantenimiento de los recursos de la clinica tienen un efecto
significante en el nivel general de atencién y productividad. El costo de mantenimiento
de la clinica constituye una gran parte del costo operacional total. Es necesario
formular una politica de mantenimiento determinada para dirigir al departamento de
mantenimiento hacia 6ptimos resultados. Para este propdsito la mision de la clinica y
los principios de calidad deben tenerse en cuenta completamente.”

Es a partir de la filosofia general y la mision de la empresa que se plantea la mision del
equipo de mantenimiento. Dicha mision deberd contener el objetivo clave del
mantenimiento, el mismo que esta definido como la meta que absorbe todo lo que la
organizacion quiere lograr bajo cualquier circunstancia. El objetivo clave del
mantenimiento, segun Coetzee (1998), es apoyar el proceso de produccién con los
niveles adecuados de disponibilidad, confiabilidad, operabilidad y seguridad a niveles

aceptables de costo.
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Teniendo claro el objetivo clave del mantenimiento y la direccion en la que se orienta la
clinica en estudio, se plantea la misién del departamento:

“Lograr mantener la mas alta calidad y eficiencia del servicio de mantenimiento para
brindar niveles 6ptimos de la disponibilidad, confiabilidad y operabilidad de los equipos
médicos y maquinarias, teniendo en cuenta la seguridad y satisfaccion completa de

nuestros clientes a través de la calidez de la atencion que la clinica brinda.”

Después de desarrollar la politica de mantenimiento, es necesario pasar por un
proceso de establecer los objetivos, los cuales deberan estar escritos en el documento
de politica en conjunto con la filosofia y mision del departamento. Al plantearse los
objetivos deben considerarse obligatoriamente cinco criterios de gran importancia
dentro de las politicas del mantenimiento que son: la disponibilidad, confiabilidad,
operabilidad y seguridad del equipo; asi como también los costos.

Por otro lado, los objetivos deben desarrollarse haciendo un andlisis de cuan bien se
estan siguiendo las directivas que se establecieron en el documento de la politica.
Como apoyo, resulta conveniente repasar los resultados de la auditoria del
mantenimiento realizada. Haciendo esto se distinguen los puntos fuertes y débiles de
toda la organizacién de mantenimiento con respecto a su vision futura. Cabe sefalar
que los objetivos deberan ser muy especificos sobre los resultados finales que deben

lograrse alineados a la practica de la buena gestion.

Objetivos del Departamento de Mantenimiento.

- Alcanzar la més alta disponibilidad, operatividad y confiabilidad de los equipos
médicos y maquinarias a través del empleo de las estrategias de mantenimiento
adecuadas.

- Optimizar los costos de mantenimiento.

- Preservar y mantener los activos de la clinica.

- Motivar y promover la autorrealizacion del personal de mantenimiento.

- Establecer canales efectivos de coordinacion con las otras areas funcionales
de la organizacion.

- Elaborar procedimientos y estdndares de las tareas mantenimiento que

permitan el mejoramiento continuo del area.
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Luego de fijar los objetivos, la politica debe definir la planificacion de la gestion. El jefe
de mantenimiento y su personal buscaran iniciar el proceso de planificacion vy
presupuesto anual, con la politica actualizada y los objetivos planteados anteriormente.
Esta politica ademas debe detallar claramente cémo desarrollar el plan de

mantenimiento: fechas, responsable y método utilizado.

Para la clinica modelo en estudio podria documentarse la siguiente politica:

“Deberan desarrollarse planes formales para todos los equipos médicos y maquinarias
en general. Un técnico responsable es el conductor del proceso de desarrollo y debe
compilar un plan de accién para todos los equipos médicos y maquinarias que se le
asignen con fechas, metas por completar y los planes de mantenimiento. Luego de la
aprobacion del plan a aplicar, se desarrollaran reuniones mensuales, en las que los
técnicos responsables informaran en una base mensual el estado del desarrollo de los

planes de mantenimiento.”

Dentro del documento de politica debera direccionarse el entrenamiento del personal,
las responsabilidades de los miembros del departamento de mantenimiento, normas y
procedimientos. A continuacidbn se documentara las normas y procedimientos del
servicio de mantenimiento y se elaborara un manual de organizacién y funciones del
departamento dado que la auditoria efectuada se hallé que la clinica en estudio no

contaba dicha documentacion.

4.1.2 Manual de organizacion de funciones del departamento de mantenimiento.
El manual de organizacion y funciones constituye un instrumento de gestion que
determina y regula las actividades y funciones del servicio de cada cargo del
departamento de mantenimiento. A continuacion se detallan las funciones y

responsabilidades del personal del departamento de mantenimiento.

Jefe de Departamento
Ejerce autoridad sobre todos los deméas cargos comprendidos en el servicio y reporta a
la gerencia de operaciones.

Funciones:
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f)

9)

Desarrollar actividades de supervision y control sobre las actividades que
guardan relaciéon con el mantenimiento o funcionamiento diario y rutinario de las
instalaciones de la clinica.

Disponer y supervisar las inspecciones diarias de las instalaciones y enseres de
la clinica.

Velar por el mantenimiento de un stock de repuestos esenciales a fin de que no
se afecte el funcionamiento de la clinica por falta de ellos.

Disponer la priorizacion de los trabajos de mantenimiento de las instalaciones y
enseres.

Supervisar la ejecucion adecuada de todos los trabajos efectuados por el propio
personal a su cargo.

Mantener control sobre las actividades de mantenimiento preventivo que se
realicen bajo contrato de terceros.

Velar y controlar la ejecucion de obras civiles en el ambito de la clinica, de

manera que se mantenga su funcionalidad.

Coordinador de equipos eléctricos y mecanicos

Reporta al jefe de departamento.

Funciones:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Mantener el control calendarizado de los avances de las obras que se ejecuten
en la clinica.

Supervisar e informar a su superior sobre la ejecucion de obras en el &mbito de
la clinica

Disponer, previa coordinacion con su superior, la priorizacién de la ejecucion de
las obras.

Evaluar la ejecucion adecuada de todos los trabajos efectuados por el propio
personal a su cargo.

Verificar con el personal de la clinica sobre modificaciones, trabajos u otros
relacionados con las instalaciones de la clinica.

Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Analista de control de activos.

Reporta al jefe de departamento.
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Funciones:

a) Colaborar con el jefe de mantenimiento lo concerniente a las actividades que se
desarrollan en los trabajos de reparacién y mantenimiento de las instalaciones y
enseres de la clinica.

b) Apoyar al jefe de mantenimiento en la realizacion de las actividades
administrativas.

c) Supervisar la realizacion de los trabajos de reparacién y mantenimiento,
informando al jefe de departamento acerca de las novedades u observaciones
gue se presenten.

d) Llevar el control sobre los activos que ingresan o salen de la clinica.

e) Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Gestor técnico de gastos.

Reporta al jefe de departamento.

Funciones:

a) Supervisar e informar a su superior sobre la ejecucion de obras en el &mbito de
la clinica.

b) Colaborar con el jefe de mantenimiento en todo lo concerniente a las

actividades que se desarrollan en los trabajos de reparacién y mantenimiento
de las instalaciones y enseres de la clinica.

c) Evaluar la ejecucion adecuada de todos los trabajos efectuados por contrato
con terceros.

d) Otras responsabilidades que le sean asighadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Técnico 1. Electricista.
Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecéanicos.

Funciones:
a) Realizar actividades de inspeccion de toda la clinica para detectar fallas.
b) Realizar el mantenimiento integral de todo el sistema eléctrico de la clinica,

tales como el alumbrado, interruptores, toma corrientes, y otros.
C) Verificar el adecuado funcionamiento del sistema de alimentacién general de

suministro.

Tesis publicada con autorizacion del autor
Mo olvide citar esta tesis




d) Realizar el cambio o reparacion de los accesorios tales como focos,
fluorescentes, interruptores, toma corrientes, etc.

e) Efectuar el control preventivo del cableado de alta y baja tensién de las
instalaciones eléctricas de la clinica.

f) Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Técnico 2. Técnico de equipos médicos

Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecanicos.

Funciones:

a) Realizar la inspeccién de equipos médicos de la clinica que se encuentren a su
alcance.

b) Efectuar el mantenimiento de los equipos que no sean atendidos por el servicio
tercerizado.

C) Registrar los incidentes que se pudiesen presentar en los equipos médicos de
la clinica.

d) Brindar apoyo a los técnicos electricistas.

e) Otras responsabilidades que le sean asignhadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Técnico 3. Gasfitero.

Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecanicos.

Funciones.

a) Realizar actividades de inspeccion de toda la clinica para detectar fallas.

b) Realizar el mantenimiento integral de todo el sistema de agua y desagie de la
clinica.

C) Verificar el adecuado funcionamiento del suministro de agua.

d) Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Técnico 4. Albafiil — Pintor-Herrero.
Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecénicos.

Funciones.
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a) Realizar trabajos de resane, habilitacién de ambientes, construccién de muros o
paredes.

b) Efectuar el pintado y acabado de ambientes interiores y exteriores con soplete u
otras herramientas.

c) Ejecutar la colocacién y acabado de maydlicas u otros elementos de enlucido,
tales como vinilico o materiales similares.

d) Ejecutar la demolicion de muros o paredes en los casos que sean necesarios.

e) Realizar trabajos de fierro fundido o aluminio para la elaboracién de puertas y
ventanas y otros.

f) Realizar otras actividades que se le asigne sin el perjuicio de la continuidad de

sus actividades.

Técnico 5. Técnico de Oxigeno - Calderista.

Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecanicos.

Funciones.

a) Realizar actividades de mantenimiento del sistema de oxigeno (banco),

incluyendo la conservacion de los balones.

b) Controlar los manémetros de presion de los balones de oxigenos o sistemas
empotrados.
c) Realizar el control del adecuado funcionamiento de las calderas, cocinas,

marmitas y sistema de vapor de la clinica.
d) Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Técnico 6. Técnico asistente de electricista (electricista 2)
Reporta al coordinador de equipos eléctricos y mecanicos.

Funciones.
a) Realizar actividades de inspeccion de toda la clinica para detectar fallas.
b) Asistir en el mantenimiento integral de todo el sistema eléctrico de la clinica,

tales como el alumbrado, interruptores, toma corrientes, y otros.

C) Verificar el adecuado funcionamiento del sistema de alimentacion general de
suministro.
d) Realizar el cambio o reparacion de los accesorios tales como focos,

fluorescentes, interruptores, toma corrientes, etc.
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f)

Efectuar el control preventivo del cableado de alta y baja tension de las
instalaciones eléctricas de la clinica.
Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del

departamento de mantenimiento.

Técnico 7. Técnico de equipos de computo y de telefonia.

Reporta al Gestor de Técnico de gastos.

Funciones del técnico de Equipos de Computo y de Telefonia.

a)
b)

c)

d)

f)

Ejecutar actividades de mantenimiento de los equipos de cémputo de la clinica.
Reparar todo problema que se reporte relacionado a hardware de los equipos
de coOmputo.

Instalar y poner en funcionamiento los equipos de cémputo cuando se le
requiera.

Realizar actividades de instalacion y mantenimiento de la red de telefonia e
intercomunicadores.

Ejecutar actividades vinculadas al mantenimiento y control de los tableros de
distribucion de la central telefonica.

Otras responsabilidades que le sean asignadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

Auxiliar de control de gastos.

Reporta al analista de control de activos.

Funciones.

a)

b)

c)

d)

Registrar los gastos efectuados por mantenimiento y conservaciéon de los
activos de la clinica, diferenciados por area, responsable y tipo de activo.
Registrar y codificar los nuevos activos que adquiera la clinica, informando a
contabilidad los nimeros de activo y centro de costo asociado.

Realizar otras actividades que se le asigne sin el perjuicio de la continuidad de
sus actividades.

Otras responsabilidades que le sean asignhadas por la jefatura del departamento

de mantenimiento.

4.1.3 Manual de normas y procedimientos de mantenimiento

Procedimiento: Solicitud de servicio de mantenimiento
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Actividades:

a)

b)

d)

La solicitud servicio de mantenimiento debera ser efectuado a través del llenado
del formato establecido para tal fin por parte de la unidad usuaria, que se
convierte en la orden de trabajo respectivo emitida por el departamento de
mantenimiento. En caso de ser un requerimiento de urgencia, este podra ser
solicitado por teléfono con cargo a regularizacion posterior.

La solicitud de trabajo o servicio es autorizada por el jefe de departamento o por
el coordinador de equipos eléctricos y mecanicos.

Cuando por la naturaleza del dafio o desperfecto se requiera repuestos, estos
seran solicitados a través del jefe de departamento, dependiendo del tipo de
repuesto y su costo debera ser solicitado al departamento de logistica.

En los casos que por volumen de trabajo o complejidad del dafio o desperfecto
el servicio de mantenimiento no esté en condiciones de atender directamente el
pedido, se podra solicitar la intervencién de servicios externos que la clinica
tiene contratados con terceros y que corresponden al tipo de atencién
requerida.

Una vez brindado el servicio o realizada la reparacion, el usuario debera firmar
la misma orden de servicio en sefial de aceptacion y conformidad del trabajo

realizado.

Procedimiento: Reparacion de equipos.

Actividades:

a)

b)

C)

d)

El usuario deberé solicitar, mediante formato destinado para tal fin, una orden
de trabajo.

El jefe del departamento autoriza la revision del dafio para luego de verificar la
condicion de garantia del equipo, proceder a la reparacién del mismo.

Una vez brindado el servicio o realizada la reparacion, el usuario deberd firmar
la misma orden de servicio en sefial de aceptacién y conformidad del trabajo
realizado.

Para la reparacion de equipos médicos cuyo servicio de mantenimiento sea
brindado por terceros (equipos complejos) se deberd contactar directamente
con el proveedor del equipo puesto que ellos brindan la garantia y confiabilidad

al contar con el conocimiento especializado.
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Directivas de mantenimiento de instalaciones eléctricas, mecénicas y sanitarias.

a) Cada dia el personal auxiliar de mantenimiento (electricista, gasfitero, calderista
y técnico de oxigeno), realiza una inspeccion general de las instalaciones. Los
usuarios de las distintas especialidades médicas y personal administrativo,
daran conformidad del funcionamiento de cada instalacion.

b) La evaluacion se efectuara rutinariamente desde los pisos superiores a los
inferiores y por cada ambiente de trabajo, verificando el adecuado
funcionamiento de las instalaciones.

c) De encontrarse alguna novedad con respecto a fallas o defectos, tales como
focos inoperativos, enchufes deteriorados, pérdidas de agua u otros de uso
habitual, se procedera a informar a la jefatura de mantenimiento para realizar la

reparacion inmediata de la falla.

Directivas de mantenimiento de calderos, redes de vapor, calefaccion, aire

acondicionado y fontaneria.

a) Dentro del proceso diario de inspeccion de las instalaciones de la clinica, se ha
debe dar mayor énfasis a las que corresponden a calderos, redes de vapor,
calefaccion, aire acondicionado y fontaneria.

b) Como primera actividad de la mafana, el personal técnico especializado en
dichas areas procedera a revisar todas las instalaciones, verificando el
adecuado funcionamiento y anotando todas aquellas observaciones que
influyan en el buen servicio.

c) Las observaciones encontradas son informadas al jefe de departamento, con la
finalidad que de inmediato se tomen las medidas correctivas y se proceda a la
reparacion correspondiente.

d) Teniendo en consideracion que las instalaciones de calderos, redes de vapor,
calefaccion, aire acondicionado y fontaneria son muy importantes para el
adecuado servicio de la clinica, se debera disponer lo conveniente para contar
con piezas de repuestos y otros que se requieran para reparaciones de

emergencia.
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Directivas de mantenimiento de &reas criticas, control y seguimiento de obras.

a) Dentro del proceso de inspeccion que se plantea en el plan anual de
mantenimiento, se tendrd especial cuidado de realizar la evaluacion de los
servicios considerados como criticos dentro del funcionamiento de la clinica.

b) Las fallas detectadas en alguna area critica seran de reparacion inmediata,
debiendo mantenerse en stock los repuestos y materiales necesarios para una
atencion oportuna, eficaz y permanente de los requerimientos que se presenten
en dichas areas.

C) La evaluaciéon de los equipos criticos de la clinica tienen prioridad dentro del
plan de trabajo rutinario del servicio de mantenimiento.

d) Con la finalidad de mantener el control y evaluacién del desarrollo de las obras
gue se ejecutan en el area de la clinica, la jefatura de mantenimiento debera
llevar un cronograma y calendarizacion del avance de las obras, que permita la

evaluacion del desarrollo de las mismas.

4.1.4 Elaboracién del presupuesto de mantenimiento.

El presupuesto esta conformado por los gastos a incurrir en el afio en el mantenimiento
de los equipos. Se elabora sobre la base del plan anual de mantenimiento, en el que se
determinan los servicios a efectuar tanto en los equipos médicos como maquinarias e

instalaciones de la clinica.

Por cada servicio se establecen los recursos a emplear. Asimismo, por equipo se
determinan los repuestos, materiales, servicios de terceros y mano de obra
considerados en el plan. Los equipos se agruparan por centro de costos para el costeo

correspondiente.

Para la clinica en estudio se consideran cinco cuentas en la formulacion del

presupuesto. Por cada cuenta se presentaran los costos a incurrir en cada mes y por

centro de costos. Las cuentas que se proponen son las siguientes:

a) Servicio de mantenimiento de maquinarias y equipos médicos no tercerizados. En
esta cuenta se registraran los conceptos de la mano de obra empleada para
atender las ordenes de trabajo que se originen para atender las fallas de las

magquinarias y equipos médicos que son atendidos por el personal de la clinica.
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b) Materiales y repuestos de mantenimiento de maquinarias y equipos meédicos no
tercerizados. En esta cuenta se registrardn los conceptos de los materiales
requeridos para atender las 6rdenes de trabajo que se originen para atender las
fallas de las maquinarias y equipos médicos que son atendidos por el personal de
la clinica.

c) Servicio de mantenimiento de instalaciones eléctricas, mecéanicas y sanitarias. En
esta cuenta se registraran los conceptos de los materiales requeridos para atender
las 6rdenes de trabajo que son atendidos por el personal de la clinica.

d) Materiales de mantenimiento de instalaciones eléctricas, mecanicas y sanitarias.
En esta cuenta se registrardn los conceptos de los materiales requeridos para
atender las 6rdenes de trabajo que se originen para atender maquinarias y equipos
médicos que son atendidos por el personal de la clinica.

e) Servicio de mantenimiento para maquinarias y equipos médicos tercerizados. En
esta cuenta se registraran los conceptos de la mano de obra empleada para
atender las oOrdenes de trabajo que se originen a partir de las fallas de las
maquinarias y equipos médicos que son atendidos por terceros y no por el

personal de la clinica.

En la Figura 4.1 se detalla el formato que se propone para la elaboracion del
presupuesto anual de una de las cuentas. Debera elaborarse una plantilla para cada
cuenta mencionada anteriormente. Asimismo, en la Tabla 4.1 se detalla el formato
propuesto para registrar mensualmente la ejecucién y control del presupuesto del
departamento de mantenimiento. Para efectos practicos solo se estan indicando dos

meses (enero y febrero).

4.1.5 Medicion del rendimiento del departamento.

Es necesario tener en cuenta que, para poder evaluar el comportamiento y la evolucion
de la gestibn de mantenimiento, se requieren de indicadores. Ellos nos sirven,
basicamente, para controlar el cumplimiento de los objetivos del departamento, mostrar
tendencias acerca del comportamiento del mantenimiento, mejorar la gestion y plantear

nuevas estrategias para el cumplimiento de metas.
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a) Indicadores cuantitativos
Actualmente, el departamento de mantenimiento maneja un indicador de costo que se

emplea so6lo cuando el area necesita analizar problemas puntuales.

Costo de mantenimiento X 100

% d to =
/o de costo Valor del activo fijo

Este indicador es empleado como criterio de reposicion de un equipo o instalacion. Si
el costo del arreglo es superior al 40% del valor del bien y no sea propicia la reparacion

desde el punto de vista técnico, se procede con la sustitucion del equipo.

Para el andlisis de gestion de equipos se plantea la implantacion de los siguientes
indicadores:
- Tiempo promedio entre fallas.

Tiempo de operacion (neta
i p p (neta)

Nro. de paradas correctivas (fallas)
Este indicador tiene por finalidad evaluar el impacto del plan anual de mantenimiento
gue se planteara sobre el volumen de mantenimiento correctivos que se tengan que
realizar.
- Tiempo promedio para fallar.

Tiempo de operacion
MTTF =

Nro. de paradas correctivas (fallas)
Este indicador, acorde con los objetivos del departamento de mantenimiento. Se tiene
como premisa que el tiempo de reparacion correctiva o sustitucion de un equipo no
debe ser significativo en relacion con el tiempo de operacion de la maquina.

- Costos de mantenimiento por facturacion.

CTMN X100
FTEP

CTMN: Costo total de mantenimiento
FTEP: Facturacion de la empresa en el periodo considerado.

CMFT =

b) Indicadores cualitativos de gestion.

Para medir la gestiébn del departamento de mantenimiento y el desempefio de sus
integrantes y establecer un mecanismo de mejora continua, se ha elaborado una
plantilla de calificacion. Dicha plantilla constara de cinco indicadores que se detallan a

continuacion:
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- Valor Agregado: Grado en que el trabajo y la informacion son importantes y
adecuados para el uso del usuario de los bienes de la clinica.

- Velocidad: Rapidez y anticipacion en entrega de las ordenes de trabajo.

- Claridad: Informacion y documentos con enfoque claro, buena organizacion y facil
de comprender.

- Confiabilidad: Exactitud de la informacion entregada.

- Efectividad (en la implantacion): Capacidad para programar, coordinar e implantar

metodologias, herramientas, nuevas formas de trabajo.

Cada indicador recibird una valoracion del 1 al 5, siendo 1 el calificativo de menor
calidad; y 5, el de la mas alta. El detalle de cada indicador y su respectiva calificacién

se muestra en la Tabla 4.2.

La medicién de los integrantes del departamento de mantenimiento se efectuard en un
formato en donde se evaluara a cada uno de ellos. Constar4 de una tabla de doble
entrada. Por un lado, estaran las tres principales funciones de cada colaborador de
cara al usuario y por el otro, los indicadores mencionados en el parrafo anterior. La
evaluacién, denominada usualmente 360°, la realizara el jefe de departamento o
gerente de operaciones, el colaborador mismo y los usuarios de las areas al las que se

le brinda servicio. En la Tabla 4.3 se detalla el formato de evaluacion.

La evaluacion se realizar4 semestralmente y los resultados se entregaran a cada uno
de los colaboradores en reuniones independientes en la que la jefatura realizar4 un
feedback. En dicha reunién, se deberdn pactar compromisos de mejora y detectar
necesidades de capacitacion con la finalidad de mejorar el desempefio de los
colaborares.
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4.2 Modelamiento del subciclo operativo del mantenimiento.

En este ciclo se planifican y programan tanto el planeamiento técnico como la parte

operacional del presupuesto del departamento de mantenimiento.

4.2.1 Planeamiento del mantenimiento

En este proceso se desarrolla la estrategia del mantenimiento, el plan de
mantenimiento y la optimizacion de la estrategia. Para la elaboracion del plan de
mantenimiento resulta necesario establecer un rango de criticidad tanto en los equipos
médicos como las instalaciones eléctricas, mecanicas y sanitarias, para que, de este
modo, se empleen mejor los recursos de departamento de mantenimiento y los activos

de la clinica tengan una vida util mas prolongada.

4.2.2 Metodologia para determinar la criticidad de los equipos médicos e
instalaciones de la clinica en estudio.

Para el calculo de la criticidad de los equipos e instalaciones, emplearemos los
siguientes criterios: frecuencia de fallo, el impacto operacional, la flexibilidad
operacional, el costo de mantenimiento Yy el impacto en la seguridad ambiental y
humana. En la Tabla 4.4., se establecen escenarios para los criterios antes

mencionados con sus respectivas ponderaciones.

Una vez efectuado el calculo, para los equipos mencionados en el capitulo 2, se
estructura la matriz de criticidad de equipos, la cual, segun Mora (2009), nos permite
establecer niveles jerarquicos de criticidad en sistemas, equipos y componentes, con el

objetivo de priorizar los mantenimientos programados, sean preventivos o predictivos.

Ponderacion de criticidad de equipos médicos.

Aplicando la metodologia antes descrita y considerando las referencias brindadas por
el personal del departamento de mantenimiento, se determind la criticidad de los
equipos médicos. El resultado se muestra en la Tabla 4.5. Sobre la base de la criticidad
determinada, los costos de los equipos y la unidad a la que pertenecen éstos, se

establecio la periodicidad de las inspecciones y el mantenimiento general a realizar.
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Tabla 4.4. Criterios de criticidad para equipos médicos

Criterios Ponderacién

Frecuencia de Falla

Mayores a 4 fallas/afio 4

2-4 fallas/afio 3

1-2 fallas/afio 2

Minimo de 1 falla/afio 1
Impacto Operacional

Parada inmediata en la atencién de pacientes en la unidad 10

No genera efecto significativo sobre las demas operaciones 1

Flexibilidad Operacional
No existe opcion de seguir brindando servicio
Funcién de repuesto disponible 1

Costos de Mantenimiento
Mayor a US$50,000 5
Entre US$20,000 y US$50,000
Menor a US$20,000

Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana (SAH)
Afecta a la seguridad humana tanto interna como externa
Afecta las instalaciones causando dafios severos
Provoca dafios menores (acciones o incidentes)

O N B~ OO

No provoca dafos a personas, instalaciones o ambiente.

Fuente: Mantenimiento, Planeacion, ejecucion y control, Mora (2009)
Elaboracion: Propia

Para el caso de los equipos médicos del area de diagndstico por imagenes, los que se
encargan del servicio de mantenimiento son los mismos proveedores de dichos
equipos. Ellos son los encargados de atender los requerimientos que efectda la clinica
ante una eventual falla y realizar el mantenimiento pertinente. Sin embargo, a pesar de
gue el departamento de mantenimiento no efectia el trabajo directamente, debe

gestionar el modo y la programacion en que se va impartir el mantenimiento preventivo.
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Tabla 4.5. Criticidad de los equipos médicos

Area Equipo médico F.F. .LO. F.O. C. M. SAH Consecuencia Frecuencia|Criticidad |Inspeccién |Mantenimiento
Cardiologia Blectrocardiégrafo 2 4 10 1 8 a9 2 c Quincenal Anual
Monitor de presiéon arterial 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Sistema Holter(con 3 Grabadores) 3 1 1 1 o 2 3 NC Bimensual Bianual
Sistema prueba de esfuerzo 2 1 1 1 o 2 2 NC Bimensual Bianual
Dermatologia Capturador de imagen 1 1 10 1 o 11 1 NC Bimensual Bianual
Dermatoscopio 1 1 10 1 o 11 1 NC Bimensual Bianual
Diagnostico por Angiégrafo (*) 3 4 10 5 a a9 3 Mc Semanal Semestral
Imagenes Arco en C (¥ 4 4 10 5 a4 49 a4 McC Semanal Semestral
Camara Gamma (*) 2 4 10 5 a a9 2 c Quincenal Semestral
Densitémetro Oseo 2 a4 1 3 2 9 2 NC Bimensual Anual
Mamaégrafo 2 4 10 3 2 45 2 c Quincenal Anual
PACS (Sistema de Imagen) (*) 1 1 10 5 2 17 1 NC Bimensual Anual
Rayos X Digital (*) 4 a4 10 5 a a9 a MC Semanal Semestral
Rayos X Rodable (*) 4 4 10 5 4 49 4 mMcC Semanal Semestral
Resonador (*) 4 4 10 5 4 49 4 McC Semanl Semestral
Revelador de Rayos X (*) 2 1 10 1 a 15 2 NC Bimensual Bianual
Tomégrafo (*) 4 4 10 5 2 a7 4 MC Semanal Semestral
Emergencia Balanza Neonatal 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Bomba succionadora 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Bianual
Desfibrilador 2 4 10 1 8 a9 2 <] Quincenal Anual
Dopler fetal 1 4 10 1 2 43 1 sc Mensual Anual
Electrocardiégrafo 2 4 10 1 8 a9 2 c Quincenal Anual
Pulsoximetro 2 4 1 1 8 13 2 NC Bimensual Bianual
Gastroenterologia Bomba succionadora 2 1 1 1 a 6 2 NC Bimensual Bianual
Desfibrilador 2 1 1 1 8 10 2 NC Bimensual Anual
Monitor multiparametros 1 1 10 1 2 13 1 NC Bimensual Bianual
Pulsoximetro 1 1 1 1 2 4 1 NC Bimensual Bianual
Torre de endoscopia 2 4 1 1 o 5 2 NC Bimensual Bianual
Ginecologia Dopler Fetal 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Electrocauterio 2 1 1 1 o 2 2 NC Bimensual Bianual
a fis Magquina de Gimnasio 1 1 10 1 o 11 1 NC Bimensual Bianual
reahabilitacion Prueba de esfuerzo 2 1 10 1 o 11 2 NC Bimensual Bianual
Terapia Combinada 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Ultrasonido 2 1 1 1 o 2 2 NC Bimensual Bianual
Neonatologfa Balanza Neonatal 101 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Bomba succionadora 2 4 1 1 8 13 2 NC Bimensual Bianual
Freezer i1 1 10 1 o 11 1 NC Bimensual Bianual
Incubadora 2 4 1 1 8 13 2 NC Bimensual Anual
Lampara auxiliar de fototerapia 1 4 10 1 8 a9 1 sc Mensual Anual
Monitor de Funciones Vitales 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Pulsoximetro 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Bianual
Servo Cuna 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Ventilador Pedriatico 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Bianual
Odontologia Amalgamador 1 01 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Equipo de Luz Halégena 1 1 a2 1 2 a 1 NC Bimensual Bianual
Esterilizador 1 4 1 1 2 7 1 NC Bimensual Bianual
Mesa Odontolégica 2 4 10 3 o 43 2 c Quincenal Anual
Rx Dental 3 1 1 3 a 8 3 sc Mensual Anual
Rx Portatil 2 3 1 1 3 4 8 3 sc Mensual Anual
Suctor Portatil 2 4 1 1 o 5 2 NC Bimensual Bianual
Procedimientos Electrocauterio 101 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
médicos Esterilizador 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Termémetro de Oido 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Salade operaciones |Bomba de succion 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual
Camiilla de Hosli 1 4 1 1 o 5 1 NC Bimensual Bianual
Capnografo 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Desfibrilador 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual
Electrocauterio monopolar y bipolar | 2 4 10 1 o a1 2 <] Quincenal Anual
Equipo de Laparoscopia 2 1 10 3 8 21 2 NC Bimensual Anual
Fonta Luz 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Anual
Fuente de Luz 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Anual
Lampara Cialitica 1 4 1 1 2 7 1 NC Bimensual Anual
Lampara Cialitica Doble 1 4 1 1 2 7 1 NC Bimensual Anual
Maquina de anestesia 2 4 10 1 8 49 2 o] Quincenal Anual
Mesa Angeografica 2 1 10 1 8 19 2 NC Bimensual Anual
Mesa Quirtirgica 1 a4 1 1 2 7 1 NC Bimensual Bianual
Microscopio para operaciones 1 4 10 1 8 a9 1 sc Mensual Anual
Mobdulo de Laparoscopia 2 4 10 3 8 51 2 c Quincenal Anual
Monitor Cardiaco 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Monitor Multiparametros 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Video Camara 1 1 1 1 [s] 2 1 NC Bimensual Bianual
Salade partos Lampara Cialtica Doble 1 4 10 1 8 a9 1 sc Mensual Anual
Monitor Fetal 1 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual
Servo Cuna 1 4 1 1 8 13 1 NC Bimensual Anual
Topico '3‘_‘? Destructor de Agujas 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
vacunacion Blectrocauterio 101 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Esterilizador 1 1 1 1 o 2 1 NC Bimensual Bianual
Termémetro de Oido 1 1 1 1 o 2 1 NC Semestral —
Unidad de cuidados  |cama Eléctrica 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual
intensivos Electrocardiégrafo 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Monitor Desfibrilador 2 4 10 1 8 49 2 c Quincenal Anual
Monitor Modular 2 1 10 1 8 19 2 NC Bimensual Anual
Pulsoximetro 1 a 1 1 8 13 1 NC Bimensual Bianual
Ventilador Mecanico 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual
Ventilador Pediatrico 1 4 10 1 8 49 1 sc Mensual Anual

Fuente: Habéracién Propia.

Nomenclatura. FF: Frecuencia de falla, I.O.: Impacto operacional, F.O.: Flexibilidad operativa, C.M.: Costo de Mantenimiento, S.A.H.: Impacto en la Seguridad Ambiental
y Humana / Criticidad. MC: Muy critico, C: Critico, SC: Semicritico, NC: No critico

(*) Equipos cuyo mantenimiento es brindado por terceros
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Dado que los costos de mantenimiento reactivo en los equipos resultan mayores en
comparacion con los preventivos, como se analizara en el capitulo 5, para el caso de
los equipos cuyo mantenimiento es realizado por terceros, seria recomendable que la
jefatura del departamento de mantenimiento coordine reuniones con los distintos
proveedores las estrategias a emplear de mantenimiento tanto preventivo como

reactivo.

A diferencia de los equipos de la unidad de diagnostico, para los otros equipos
médicos, las estrategias que se empleen deberan ser propuestas por el propio
departamento de mantenimiento previo estudio concienzudo de los equipos. En cuanto
a lo que mobiliario se refiere, la estrategia de mantenimiento a aplicar seria netamente

correctiva.

Ponderacion de criticidad para instalaciones sanitarias, mecanicas y eléctricas

A diferencia de los criterios planteados para los equipos médicos que se evaluaron
como unidades independientes, los criterios que se estableceran para las instalaciones
sanitarias, mecanicas y eléctricas de la clinica en estudio se proponen considerando
que la disponibilidad de cada uno de los componentes de dichas instalaciones
repercute en el funcionamiento general de toda la clinica. Es decir ante una eminente
falla de cualquiera de los componentes de alguna de las instalaciones, su efecto recae

sobre todo el nosocomio.

Para determinar la criticidad de las instalaciones de la clinica se empled los criterios de
de la metodologia propuesta por Mora (2009): (a) la frecuencia de falla de los equipos;
(b) impacto operacional; (c) flexibilidad operacional, (d) costo de mantenimiento y (e) el
impacto en la seguridad ambiental y humana. En la Tabla 4.6 se muestra en detalle de
los niveles planteados para cada criterio propuesto.

A partir de dichos criterios y siguiendo la metodologia descrita anteriormente, se obtuvo
los resultados que se detallan en la Tabla 4.7. En ella, se establece la periodicidad

para las actividades de chequeo general, limpieza y mantenimiento mas exhaustivo.
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Tabla 4.6 Criterios de criticidad para instalaciones de la clinica.

Criterios para identificar criticidad Cuantificacion
Frecuencia de falla
Mayores a 4 fallas/afio 4
2-4 fallas/afio 3
1-2 fallas/afio 2
Minimo de 1 falla/afio 1
Impacto operacional
Parada inmediata de toda la empresa 10
Impacto a niveles de produccién o calidad 4
Repercute a costos operacionales adicionales 2
No genera ningun efecto significativo sobre las demas operaciones 1
Flexibilidad operacional
No existe opcién de produccién y no hay forma de recuperarlo 4
Hay opcidn de repuesto compartido 2
Funcién de repuesto disponible 1
Costos de mantenimiento
Mayor o igual a US$20,000 2
Menor a US$20,000 1
Impacto en la seguridad ambiental y humana
Afecta a la seguridad humana tanto externa como interna 8
Afecta el ambiente produciendo dafios irreversibles 6
Afecta las instalaciones causando dafios severos 4
Provoca dafios menores (acciones o incidentes) 2
Provoca un impacto ambiental cuyo efecto no viola las normas 1
No provoca ningln tipo de dafios a personas, instalaciones o ambiente. 0

Fuente: Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control, Mora (2009)
Elaboracion: propia

4.2.3 Operacion del mantenimiento.
Es la etapa en la que se definen el conjunto de actividades en las que se incluye la

administracion del mantenimiento, la ejecucion y gestion de las tareas.

Considerando que, la funcion operacional es el corazéon de la accion del
mantenimiento, se pueden tener las mejores politicas, planes y estrategias posibles,
pero todavia podria fallar debido al mal uso de la mano de obra del departamento. La
mano de obra es una de los componentes en el que muchas de las buenas ideas
acerca del mantenimiento se caen. Por eso es muy importante que, un buen
pensamiento, a través de la politica con respecto a la parte operacional del ciclo de

mantenimiento, se agregue al documento de politica.
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Tabla 4.7 Criticidad de instalaciones sanitarias, eléctricas y mecanicas.

Nombre F.F.[1.O.|F.0.|C. M. |SAH|Consecuencia |Frecuencia| Criticidad | Inspeccion | Limpieza |Mantenimiento
Tablero electrico principal 1110 2 2 8 30 1 SC Diario Anual
Bectrobomba de agua y desague 2 4] 4 1 2 19 2 C Diario Anual Anual
Bomba de vacio 2 14| 4 1 2 19 2 Diario Anual Anual
Ascensores de la clinica (¥) 3 12| 2 1 2 7 3 Diario Anual
Ascensores de consultorios (¥) 3 12| 2 1 2 7 3 Diario Anual
Red de computo 1 (4] 4 1 2 19 1 NC Mensual
Grupos electrogenos 1 (11 1 2 4 1 NC Semanal
Alumbrado en general 114]1 1 2 7 1 NC Diario
Tomacorrientes empotrados 1 (1] 1 1 2 13 1 NC Semanal
Contactores y llaves termicas 2 141 2 1 6 15 2 C Mensual Semestral
Pozo de lineas a tierra 1121 4 1 6 15 1 NC Anual
UPS para centro de computo 1121 1 6 9 1 NC Diario
Transformador para computadoras 1(10] 1 1 6 17 1 NC Mensual
Fugas atierra 112 4 1 6 15 1 NC Anual
Bombas de agua 2 14| 4 1 2 19 2 C Diario Anual Anual
Pozo septico 1141 4 1 8 25 1 SC Diario Semestral
Bombas de succion 2 14| 4 1 1 18 2 C Diario Anual Anual
Red de gases 1110 1 1 8 19 1 NC Diario Mensual
Compresora de vacio 114 2 1 1 10 1 NC Diario
Manometros de oxigeno 114]1 1 2 7 1 NC Semanal
Bafios de pacientes 11411 1 2 7 1 NC Diario Diario
Instalaciones sanitaria de consultorios 11411 1 2 7 1 NC Diario Diario
Cisternas 114 4 1 4 21 1 SC Diario Semestral
Tanques elevados 32| 4 1 0 9 3 C Diario Semestral Anual
Calderas 2 141 4 1 2 19 2 NC Diario Mensual Anual
Aire acondicionado 2 | 4| 4 1 2 19 2 NC Diario Semestral
Cocinas y marmitas 2 2] 4 1 2 11 2 NC Diario Semanal Anual
Buzones 114]1 1 2 7 1 NC Semanal
Valvulas de cisternas 11411 1 1 6 1 NC Mensual Anual

Nomenclatura. FF: Frecuencia de falla, 1.0.: Impacto operacional, F.O.: Flexibilidad operativa, C.M.: Costo de Mantenimiento, S.A.H.:
Impacto en la Seguridad Ambiental y Humana

Fuente: Mora (2009)

Elaboracion propia
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Para distribuir la carga de trabajo diaria, en primer lugar, se listara las diferentes tareas
de mantenimiento y priorizaran, aquellas que son de tipo preventivo de los reactivos.
Segundo, se debe analizar cuales son los trabajos correctivos de mayor frecuencia y
de mayor costo operativo. Tercero, se debera controlar el tiempo de cada trabajo de
mantenimiento y estimar los tiempos estandar para cada tipo de tarea. Cuarto, listar
todos los recursos necesarios y su cantidad para cumplir con una tarea especifica y
verificar el stock en almacén. Quinto, como se mencioné anteriormente, se debera
generar una orden de trabajo de mantenimiento por cada tarea, especificando
parametros como hora de inicio y término, tarea solicitada, causas de la falla,
herramientas y materiales utilizados, repuestos, técnico encargado, solicitante, y un
campo para observaciones. Finalmente, programar en base a la disponibilidad y
prioridad del trabajo en un calendario visual y/o digital.

En la Tabla 4.8 se detalla las inspecciones a realizar a las instalaciones de la clinica
detallando las frecuencias de las mismas, asi como también el personal encargado de
cada actividad. Asimismo, en la Tabla 4.9, se muestra las actividades de limpieza y

mantenimiento aplicadas a las instalaciones.

Para el caso de los equipos médicos, en la Tabla 10 se muestra la frecuencia y las
actividades de inspeccién y mantenimiento que se desarrollardn como consecuencia
de plasmar el plan de mantenimiento en la clinica en estudio. Cabe sefalar, que el
técnico en equipos médicos conjuntamente con el coordinador de equipos eléctricos y
mecanicos seran los encargados de hacer cumplir en plan de mantenimiento a través
de la gestion de las actividades en coordinacion con los proveedores del servicio de

mantenimiento.
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Tabla 4.9 Programacién de actividades de limpieza y mantenimiento de instalaciones

Asignacion de actividades: Limpieza y mantenimiento
Unidad
Frecuencia Actividad Personal
Tablero eléctrico principal Anual Limpieza general Electricista 1
Electrobomba de agua y desagie Anual Lavado Gasfitero
Anual Barnizado Albafiil
Bomba de vacio Anual Lavado Gasfitero
Anual Cambio de aceite general de la Gasfitero
camara
Ascensores de la clinica Anual Mantenimiento con proveedor Coordinador de equipos
electrénicos
Ascensores de consultorios Anual Mantenimiento con proveedor Coordinador de equipos
electrénicos
Bombas de agua Anual Cambio de rodajes y sellos Coordinador de equipos
mecanicos, rectificado de eje y electrénicos
limpieza de camara del impulsor
Pozo séptico Semestral | Limpieza y desinfeccion Albafiil
Bombas de succion Anual Lavado Gasfitero
Anual Barnizado Albafiil
Red de gases Mensual Verificacion valvulas generales Gasfitero
Cisternas Semestral | Limpieza y desinfeccion Albafiil
Calderas Mensual Pruebas de funcionamiento de Técnico de Oxigeno - Calderista
equipos y accesorios del
quemador.
Semestral | Revision de la boca de Técnico de Oxigeno - Calderista
acoplamiento del quemador,
tapén de registro
Anual Eliminacién de incrustaciones y Técnico de Oxigeno - Calderista
sedimentos. Inspeccionar
corrosiones. Eliminar hollines.
Aire acondicionado Semestral | Mantenimiento con proveedor Electricista 1
Cocinas y marmitas Semanal Limpieza de tubos de gas y Técnico de Oxigeno - Calderista
hornillas.
Anual Revisar y ajustar quemadores y Técnico de Oxigeno - Calderista
nivelado del horno.
Tanques elevados Semestral | Limpieza y desinfeccion Albafiil
Anual Cambio de control de nivel de Gasfitero
agua

Elaboracién propia.
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Tabla 4.10 Programacion de actividades de inspeccién y mantenimiento de equipos médicos.

Revision de accesorios

Area Equipo Inspeccién Mantenimiento
Cardiologia Bectrocardiégrafo Quincenal  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica [Anual Limpieza de los componentes internos y extrenos. Calibracion.
Monitor de presion arterial Quincenal  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica [Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Sistema Holter(con 3 Grabadores) (Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Bianual Desensamblaje integral. Limpieza. Revision de CPU. Reemplazo
de kit de mantenimiento.
Sistema prueba de esfuerzo Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Desensamblaje integral. Limpieza.
Dermatologia Capturador de imagen Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Bianual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
intrucciones del proveedor.
Dermatoscopio Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Bianual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
intrucciones del proveedor.
Diagnostico por Angiografo (¥) Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica. |Semestral |Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
imagenes Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
Arcoen C(* Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica. |Semestral |Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
Camara Gamma (¥) Quincenal  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica. [ Semestral |Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
Densitémetro Oseo Bimensual  |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
Mambgrafo Quincenal  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica. {Anual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
PACS (Sistema de Imagen) (*) Bimensual  |Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica. |Anual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo de acuerdo a
Limpieza externa. intrucciones del proveedor.
Rayos X Digital (*) Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad béasica. | Semestral |Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Limpieza externa. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Rayos X Rodable (*) Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad béasica. | Semestral |Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Limpieza externa. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Resonador (*) Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Semestral |Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Limpieza externa. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Revelador de Rayos X (*) Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. | Semestral |Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Limpieza externa. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Tomégrafo (*) Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Semestral [Limpieza de estructura de componentes. Revision de Gantry.
Limpieza externa. Reemplazo de kit de mantenimiento y de puntas de prueba si es
Emergencia Balanza Neonatal Bimensual  [Limpieza externa e interna. Verificar y lubricar Bianual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo .
sistema mecanico
Bomba succionadora Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Inspeccionar valculas, sistema eléctrico y
Desfibrilador Quincenal  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica [Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Dopler fetal Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Bectrocardiografo Quincenal  |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Pulsoximetro Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes y tarjetas electronicas.Reemplazo de
Gastroenterologia  [Bomba succionadora Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Desmontaje. Lubricacion. Calibracion.
Desfibrilador Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica [Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Monitor multiparametros Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Pulsoximetro Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes y tarjetas electronicas.Reemplazo de
kit de mantenimiento.
Torre de endoscopia Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Ginecologia Dopler Fetal Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Blectrocauterio Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de los componentes internos y extrenos.
Medicinafisicay Maguina de Gimnasio Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad bésica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
reahabilitacion Prueba de esfuerzo Bimensual |Inspeccion visualy pruebas de operatividad basica |Bianual  |Desensamblaje integral. Limpieza.
Terapia Combinada Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Bianual Limpieza de los componentes internos y extrenos. Reemplazo de
Revisién de accesorios kit de mantenimiento.
Ultrasonido Bimensual  [Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Bianual Limpieza de los componentes internos y extrenos. Reemplazo de

kit de mantenimiento.

(*) Equipos cuyo mantenimiento es brindado por terceros
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Tabla 4.10 Programacion de actividades de inspeccién y mantenimiento de equipos meédicos.
(continuacion)

Area Equipo Inspeccion Mantenimiento
Neonatologia Balanza Neonatal Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Bomba succionadora Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Freezer Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Incubadora Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza y revision de componentes. Lubricacion de ventilador.
Lampara auxiliar de fototerapia Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Revisién de componentes mecanicos. Limpieza. Reemplazo del
kit de mantenimiento preventivo.
Monitor de Funciones Vitales Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Pulsoximetro Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes y tarjetas electronicas.Reemplazo de
kit de mantenimiento.
Servo Cuna Quincenal  |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Ventilador Pedriatico Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Odontologia Amalgamador Bimensual Limpieza externa e interna. Verificar estabilidad. Bianual Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Lubricacion.
Equipo de Luz Halégena Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Esterilizador Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Mesa Odontolégica Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Rx Dental Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Rx Portatil 2 Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes mecanicos y neumaticos. Calibrado.
Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Suctor Port Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Procedimientos Electrocauterio Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
médicos
Esterilizador Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Termémetro de Oido Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Salade operaciones |Bomba de succiéon Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Camilla de Hosli Bimensual Limpieza y desinfeccion. Verificar estado de Bianual Remozamiento de la parte desgastadas. Reemplazo del kit de
colchon. mantenimiento preventivo.
Capnografo Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Desfibrilador Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Electrocauterio monopolar y bipolar |Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Equipo de Laparoscopia Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza interna y externa. Lubricacién y pintado de la torre.
Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Fonta Luz Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza de componentes y superficies opticas . Reemplazo de
kit de mantenimiento preventivo y de filtros.
Fuente de Luz Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza de componentes y superficies épticas . Reemplazo de
kit de mantenimiento preventivo y de filtros.
Lampara Cialitica Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza de componentes y superficies 6pticas . Reemplazo de
kit de mantenimiento preventivo y de filtros.
Lampara Cialitica Doble Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza de componentes y superficies opticas . Reemplazo de
kit de mantenimiento preventivo y de filtros.
Méagquina de anestesia Quincenal  |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza integral. Calibracién y lubricacién. Reemplazo del kit de
mantenimiento.
Mesa Angeogréafica Bimensual Anual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Mesa Quirtrgica Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Bianual Limpieza integral. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo.
Microscopio para operaciones Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica. |Anual Limpieza integral. Reemplazo de kit de mantenimiento preventivo,
Limpieza integral del equipo. Inspeccionar sistema hidraulico.
Modulo de Laparoscopia Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Monitor Cardiaco Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracion, limpieza de componentes internos. Reemplazo de kit
de mantenimiento preventivo.
Monitor Multiparametros Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracion, limpieza de componentes internos. Reemplazo de kit
de mantenimiento preventivo.
Video Camara Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Calibracién, limpieza y lubricacién del mecanismo de grabacion.
Sala de partos Lampara Cialitica Doble Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Monitor Fetal 1 Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracion, limpieza de componentes internos. Reemplazo de kit
de mantenimiento preventivo.
Servo Cuna Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Lubricacion de ventilador. Reemplazo del kit de
mantenimiento.
Toépico de Destructor de Agujas Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Vacunacién
Electrocauterio Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Esterilizador Bimensual |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes. Reemplazo de kit de mantenimiento.
Termoémetro de Oido Semanal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |----
Unidad de cuidados Cama Heéctrica Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
intensivos
Electrocardiégrafo Quincenal |Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Limpieza integral. Reemplazo del kit de mantenimiento preventivo.
Monitor Desfibrilador Quincenal Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracion, limpieza de componentes internos. Reemplazo de kit
de mantenimiento preventivo.
Monitor Modular Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracién, limpieza de componentes internos. Reemplazo de kit
de mantenimiento preventivo.
Pulsoximetro Bimensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Bianual Limpieza de componentes y tarjetas electronicas.Reemplazo de
kit de mantenimiento.
Ventilador Mecanico Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracion, lubricacion y limpieza integral.
Ventilador Pediatrico Mensual Inspeccion visual y pruebas de operatividad basica |Anual Calibracién, lubricacién y limpieza integral.

Elaboracion propia
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CAPITULO 5: ANALISIS ECONOMICO DE LA
APLICACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE

MANTENIMIENTO

Para realizar el analisis econdmico, se ha seleccionado el &rea de diagndstico por

imagen el cual contiene los equipos de mayor costo y cuyos gastos de mantenimiento

ascendieron a S/. 2°495,518 entre los meses enero y diciembre del 2013, el citado

monto no incluye los gastos de las paradas para realizar dichas acciones.

5.1. Valor de los equipos de diagndstico por imagen.

La Tabla 5.1. muestra el valor de los equipos de la unidad de diagndstico por imagen

de la clinica en estudio, cuyo monto asciende a S/. 20°018,502.

Tabla 5.1. Valor de equipos de la unidad de diagndstico por imagen.

Equipo Cantidad Marca Valor S/.
Densitémetro 1 General Electric 240,000
Resonador 1 Phillips 5,999,980
Angiografo T Siemens 3,999,947
Camara gama 1 Phillips 1,625,922
Tomégrafo 1 Toshiba 2,923,536
Digital emergencia 1 Phillips 768,500
Digital rayos x 1 Phillips 768,500
Arco en c sala 1 Phillips 555,730
Arco en c cardiovascular 1 Siemens 505,750
Pacs (sistema de imagen) 1 General Electric 2,168,637
Rayos x rodable 1 Toshiba 121,000
Rayos x rodable 1 General Electric 116,000
Mamégrafo 1 General Electric 225,000

TOTALES 20,018,502

Fuente: Clinica en estudio
Elaboracién propia

5.2 Gastos incurridos en el 2013.

En la Tabla 5.2 se consignha el gasto incurrido en el afio 2013 por el mantenimiento

tanto preventivo como correctivo de los equipos antes mencionados. Tal como se

puede apreciar los gastos preventivos ascendieron a S/. 542,504, en tanto que los

gastos por el mantenimiento reactivo fueron de S/. 1°953,014.
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Los gastos totales de mantenimiento ascendieron a S/. 2°495,518 de este monto el

22% de gastos fueron preventivos y el saldo de 78%, correspondieron a los gastos

reactivos.
Tabla 5.2 Gastos en mantenimiento preventivo y reactivo del afio 2013
) Valor de | Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento

Equipos equipos preventivo reactivo Total anual
Resonador 5,999,980 116,317 418,743 535,060
Angioégrafo 3,999,947 49,836 179,410 229,247
Céamara gama 1,625,922 16,259 58,533 74,792
Tomoégrafo 2,923,536 164,580 592,488 757,068
Digital emergencia 768,500 6,148 22,133 28,281
Digital rayos x 768,500 44,720 160,992 205,712
Arco en c sala 555,730 8,892 32,010 40,902
Arco en c cardiovascular 505,750 20,230 72,828 93,058
Densitometro 240,000 7,200 25,920 33,120
Pacs (sistema de imagen) 2,168,637 86,745 312,284 399,029
Rayos x rodable 121,000 6,776 24,394 31,170
Rayos x rodable 116,000 5,800 20,880 26,680
Mamaografo 225,000 9,000 32,400 41,400

Totales 20,018,502 542,504 1,953,014 2,495,518

Fuente: Datos de la Clinica

Elaboracion propia

Para un mejor andlisis y cuantificacion de los gastos incurridos en mantenimiento debe
tomarse en cuenta los dias de parada para efectuar el mantenimiento preventivo, asi
como los dias de parada por fallas que determinaron el mantenimiento correctivo. Para
tal efecto hay que determinar previamente los ingresos que generan los diferentes
equipos de diagndstico en funcion de la tarifa que cobran por examen, el nimero de
examenes diarios, asi como los dias por mes que operan dichos equipos, estos datos

promedios fueron proporcionados por la clinica en estudio.

En la Tabla 5.3, con los datos proporcionados por la clinica, se determinan los ingresos
diarios y mensuales que proporcionan los equipos de diagndsticos por imagen, los
cuales servirdn para calcular los costos por dia que se generan tanto en las paradas
preventivas como reactivas. Los ingresos diarios asciende en promedio a S/. 91,400 y

los mensuales de acuerdo al nUmero de dias trabajados son de S/. 2°429,000.
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Tabla 5.3 Ingresos diarios y mensuales por equipo de diagnéstico de imagenes

Precio por | N° examenes N° de Ingreso Ingresos s/.

Equipos examen (*) por dia (*) dias/mes (*) S/. I dia por mes
Resonador 600 20 25 12,000 300,000
Angidgrafo 800 30 25 24,000 600,000
Camara gama 450 20 25 9,000 225,000
Tomégrafo 420 20 30 8,400 252,000
Digital emergencia 150 30 30 4,500 135,000
Digital rayos x 160 30 30 4,800 144,000
Arco en c sala 220 15 30 3,300 99,000
Arco en c cardiovascular 320 20 25 6,400 160,000
Densitometro 240 30 25 7,200 180,000
Pacs (sistema de imagen) 200 20 25 4,000 100,000
Rayos x rodable 80 30 30 2,400 72,000
Rayos x rodable 80 30 30 2,400 72,000
Mamaografo 120 25 30 3,000 90,000

Totales 91,400 2,429,000

(*) Datos proporcionados por la clinica

Elaboracion propia

Para determinar el gasto total anual incurrido por el mantenimiento preventivo y el
mantenimiento reactivo se han valorizado los dias inactivos que irrogaron el realizar los
mantenimientos antes mencionados. En ese sentido se han considerado el nimero de
dias que se paralizaron los equipos para realizar el mantenimiento preventivo, asi
como los dias de paralizacion que generaron hacer el mantenimiento reactivo. En la
Tabla 5.4 se muestra la valorizacion en que se incurri6 por paradas para el

mantenimiento preventivo la cual ascendi6 a S/. 91,400 durante el 2013.

Tabla 5.4 Valorizacion de dias parados por mantenimiento preventivo

. N° de dias parados S/.Perdidos por
Equipos X mantenimiento preventivo o )
parada mantenimiento preventivo

Resonador 1 12,000
Angiégrafo 1 24,000
Céamara gama 1 9,000
Tomoégrafo 1 8,400
Digital emergencia 1 4,500
Digital rayos x 1 4,800
Arco en c sala 1 3,300
Arco en c cardiovascular 1 6,400
Densitometro 1 7,200
Pacs (sistema de imagen) 1 4,000
Rayos x rodable 1 2,400
Rayos x rodable 1 2,400
Mamaografo 1 3,000

Totales 91,400

Elaboracion propia
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En la Tabla 5.5 se muestra la valorizacién de la pérdida de los dias parado por fallas

gue ocasionaron el mantenimiento reactivo, el cual ascendi6 a S/. 498,000.

Tabla 5.5. Valorizacion de los dias de paradas por fallas para el mantenimiento reactivo

_ N° de dias Paradas N° dias de parada | S/. perdidos

Equipos x parada al afio x falla de equipos x paradas
Resonador 4 3 12 144,000
Angiografo 3 1 3 72,000
Céamara gama 2 1 2 18,000
Tomaografo 4 3 12 100,800
Digital emergencia 4 1 4 18,000
Digital rayos x 4 1 4 19,200
Arco en C sala 4 1 4 13,200
Arco en C cardiovascular 4 1 4 25,600
Densitometro 2 2 4 28,800
Pacs (sistema de imagen) 1 2 2 8,000
Rayos x rodable 4 2 8 19,200
Rayos x rodable 4 2 8 19,200
Mamaografo 2 2 4 12,000

Totales 498,000

Elaboracion propia

En la Tabla 5.6 se consigha el costo total del mantenimiento preventivo y reactivo
incluyendo los ingresos dejados de percibir durante el 2013 por los dias de parada para

realizar dichos mantenimientos que irrogaron un costo total de S/. 3'403,118.

Tabla 5.6 Gasto total anual de mantenimiento preventivo y reactivo incluyendo paradas

Equipos Mtto. Mtto. Mtto. S!. perdidos por paradas
Preventivo Reactivo Total Anual | Mtto. preventivo | Mtto. reactivo
Resonador 116,317 418,743 535,060 12,000 144,000
Angidgrafo 49,836 179,410 229,247 24,000 72,000
Céamara gama 16,259 58,533 74,792 9,000 18,000
Tomografo 164,580 592,488 757,068 8,400 100,800
Digital emergencia 6,148 22,133 28,281 4,500 18,000
Digital rayos x 44,720 160,992 205,712 4,800 19,200
Arco en c sala 8,892 32,010 40,902 3,300 13,200
Arco en c cardiovascular 20,230 72,828 93,058 6,400 25,600
Densitometro 7,200 25,920 33,120 7,200 28,800
Pacs 86,745 312,284 399,029 4,000 8,000
Rayos x rodable 6,776 24,394 31,170 2,400 19,200
Rayos x rodable 5,800 20,880 26,680 2,400 19,200
Mamaégrafo 9,000 32,400 41,400 3,000 12,000
Totales 542,504 1,953,014 2,495,518 91,400 498,000
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Tal como se ha podido apreciar sin efectuar una planificacion adecuada para brindar

un mantenimiento oportuno la clinica tiene gastos anuales de S/. 3,084,918.

5.3 Proyecciones de gastos para modelo de plan anual de
mantenimiento propuesto.

Se efectuaron las proyecciones desarrollando la incidencia de llevar a cabo el

mantenimiento preventivo como factor para reducir los gastos incurridos en el

mantenimiento reactivo consecuencia de paradas imprevistas. En la Tabla 5.7 se

muestra los gastos que se incurren para efectuar el mantenimiento preventivo. Los

gastos de mantenimiento del 2013 han sido ajustados por el indice de precios al

consumidor (IPC) y el nUmero de veces que se realizan en el afio.

Tabla 5.7 Gasto efectuado para el mantenimiento preventivo ajustado

S/.Mtto
Equipos Manten_imiento Mantenim_iento NO°s de Mtto. preventivo
Preventivo 2013 preventivo Preventivo Total anual
ajustado

Resonador 116,317 119,642 2 239,284
Angidgrafo 49,836 51,261 2 102,521
Camara gama 16,259 16,724 2 33,448
Tomagrafo 164,580 169,284 2 338,567
Digital emergencia 6,148 6,324 2 12,647
Digital rayos x 44,720 45,998 1 45,998
Arco en ¢ sala 8,892 9,146 2 18,292
Arco en c cardiovascular 20,230 20,808 2 41,616
Densitometro 7,200 7,406 1 7,406
Pacs 86,745 89,225 1 89,225
Rayos x rodable 6,776 6,970 2 13,939
Rayos x rodable 5,800 5,966 2 11,932
Mamégrafo 9,000 9,257 1 9,257
Totales 542,504 558,009 964,132

Elaboracién propia

El monto proyectado y ajustado por el IPC (2.86% acumulado para el afio 2013) para

realizar el mantenimiento preventivo fue de S/. 964,132.
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En la Tabla 5.8 se muestra el costo incurrido por las paralizaciones al realizar el
mantenimiento preventivo, habiéndose efectuado también ajuste a los ingresos diarios
para calcular las pérdidas originadas. Se presenta de esta forma el gasto total del
mantenimiento preventivo. El gasto proyectado de paradas por mantenimiento
preventivo asciende a S/. 173,422 vy, consecuentemente, el gasto total del

mantenimiento preventivo asciende a S/. 1°137,550.

Tabla 5.8 Pérdidas por paradas del mantenimiento preventivo y gasto total del mismo
o . S/. Perdidos por S/. de Mtto. Costo
Equipos N® de dias por parada de mtto preventivo total
mtto. preventivo preventivo Total Anual en S/.
Resonador 2 24,686 239,284
Angiografo 2 49,373 102,521
Camara gama 2 18,515 33,448
Tomografo 2 17,280 338,567
Digital emergencia 2 9,257 12,647
Digital rayos x 2 9,875 45,998
Arco en ¢ sala 2 6,789 18,292
Arco en c cardiovascular 2 13,166 41,616
Densitometro 1 7,406 7,406
Pacs (sistema de imagen) 1 4,114 89,225
Rayos x rodable 2 4,937 13,939
Rayos x rodable 2 4,937 11,932
Mamografo 1 3,086 9,257
Totales 173,422 964,132 1,137,550

Elaboracion propia

Para los efectos de calcular el costo del mantenimiento reactivo se ha tenido en cuenta
un factor de ajuste del 50 % con relacién al afio 2013. El factor de ajuste utilizado se
sustenta en los comentarios de Luis Carvajal, Engineering Manager (Gonzéalez, V.,
2013). En ese sentido, tal como comenta Luis Carvajal, Engineering Manager de Nypro
Kanaak:

“Al hacer mantenimientos preventivos, no s6lo mejoramos la productividad, sino que
también reducimos nuestros costos de reparacion de equipo o de mantenimientos
hasta en un 50%”.

En la Tabla 5.9 se muestran escenarios para los ajustes efectuados a los gastos del

mantenimiento reactivo del afio 2013 considerando factores de reduccion del 20%,
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35% y 50%. Los valores proyectados para el mantenimiento reactivo son de S/.
1,607,065, S/. 1,305,740y S/. 1,004,416 para los escenarios planteados.

Tabla 5.9 Mantenimiento reactivo reajustado

Actualizacion | Factor de ajuste | Factor de ajuste | Factor de ajuste
Mtto. por IPC de por 20% por 35% por 50%
reactivo | mtto reactivo mtto.reactivo mtto.reactivo mtto.reactivo
Equipos 2013 2013 proyectado proyectado proyectado
Resonador 418,743 430,710 344,568 279,962 215,355
Angidgrafo 179,410 184,538 147,630 119,950 92,269
Céamara gama 58,533 60,206 48,165 39,134 30,103
Tomografo 592,488 609,421 487,537 396,124 304,711
Digital emergencia 22,133 22,765 18,212 14,797 11,383
Digital rayos x 160,992 165,593 132,474 107,635 82,797
Arco en c sala 32,010 32,925 26,340 21,401 16,463
o e 72,828 74,909 59,927 48,601 37455
Densitometro 25,920 26,661 21,329 17,330 13,331
Pacs 312,284 321,209 256,967 208,786 160,605
Rayos x rodable 24,394 25,091 20,073 16,309 12,546
Rayos x rodable 20,880 21,477 17,182 13,960 10,739
Mamaégrafo 32,400 33,326 26,661 21,662 16,663
Totales 1,953,014 2,008,831 1,607,065 1,305,740 1,004,416

Fuente: Elaboracién propia

Asimismo se ha calculado las pérdidas incurridas por paralizaciones al realizar el
mantenimiento reactivo. En la Tabla 5.10 se consigna las proyecciones de las pérdidas
incurridas por paralizaciones al realizar el mantenimiento reactivo, habiéndose ajustado
las pérdidas por dia por el factor de 2.86% correspondiente al IPC del afio 2013. El
gasto incurrido por las paradas del mantenimiento reactivo asciende a S/. 170,333. El
gasto total proyectado que se incurriria para realizar el mantenimiento reactivo para los
escenarios del 20%, 35% y 50% ascienden a S/.1,777,398, S/.1,476,073 vy
S/. 1,174,749, respectivamente.

En la Tablas 5.11, 5.12 y 5.13 se presenta en forma consolidada la proyeccion de los
gastos de mantenimiento preventivo y reactivo para los escenarios planteados. Las
proyecciones consolidadas de los gastos ascienden a S/.2,914,952 para el escenario
cuyo factor es de 20%; S/.2,613,627 para el de 35% y S/.2,312,303 para el de 50%.
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Tabla 5.10 Valuacion de las paradas por mantenimiento reactivo

Duracion de N° dias de parada
N° de dias paradas por falla de S/. Perdidos
Equipos por parada Dias/afio equipos por paradas
Resonador 2 1 2 24,686
Angidgrafo 1 1 1 24,686
Céamara gama 2 1 2 18,515
Tomagrafo 2 2 3 25,921
Digital emergencia 2 1 2 9,257
Digital rayos x 2 1 2 9,875
Arco en c sala 2 1 2 6,789
Arco en c cardiovascular 2 1 2 13,166
Densitdmetro 2 1 2 14,812
Pacs 1 1 1 4,114
Rayos x rodable 2 1 2 4,937
Rayos x rodable 2 2 3 7,406
Mamdégrafo 2 1 2 6,172
Totales 170,333

Elaboracion propia

Tabla 5.11 Gastos consolidados proyectados de mantenimiento (Factor 20%)

Equipos

Mantenimiento

Mantenimiento

Mantenimiento

S/. Perdidos por paradas

Preventivo Reactivo Total Anual Preventivo Reactivo

Resonador 239,284 344,568 583,852 24,686 24,686
Angiégrafo 102,521 147,630 250,151 49,373 24,686
Camara gama 33,448 48,165 81,613 18,515 18,515
Tomografo 338,567 487,537 826,104 17,280 25,921
Digital emergencia 12,647 18,212 30,859 9,257 9,257
Digital rayos x 45,998 132,474 178,472 9,875 9,875
Arco en ¢ sala 18,292 26,340 44,632 6,789 6,789
Arco en c (cardio) 41,616 59,927 101,543 13,166 13,166
Densitémetro 7,406 21,329 28,735 7,406 14,812
Pacs 89,225 256,967 346,192 4,114 4,114
Rayos x rodable 13,939 20,073 34,012 4,937 4,937
Rayos x rodable 11,932 17,182 29,114 4,937 7,406
Mamaégrafo 9,257 26,661 35,918 3,086 6,172

Totales 964,132 1,607,065 2,571,197 173,422 170,333

Elaboracion propia

Si consideramos el escenario cuyo factor es de 20%, el ahorro con relacion al afio

2013 seria de S/.169,966 equivalente al 5.5%. Para el escenario cuyo factor es de

20%, el ahorro con relaciéon al afio 2013 seria de S/.471,291 equivalente al 15.3%

Finalmente, para el tercer escenario (factor de 50%), el ahorro seria de S/.772,616,

valor equivalente al 25% al gasto del 2013. Este ahorro podria incrementarse

anualmente en la medida que los controles de mantenimiento preventivo permitan

generar las bases para su mejor aplicacion a base de la experiencia y continuidad de

los mismos. Cabe sefialar que el ahorro calculado es solo de la unidad de diagnéstico
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por imagen, donde se ubican los equipos mas caros, y podria ser mayor si se extiende

al resto de unidades.

Tabla 5.12 Gastos consolidados proyectados de mantenimiento (Factor 35%)

) Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento | S/- Perdidos por paradas
Equipos Preventivo Reactivo Total Anual ; ;

Preventivo Reactivo
Resonador 239,284 279,962 519,246 24,686 24,686
Angidgrafo 102,521 119,950 222,471 49,373 24,686
Céamara gama 33,448 39,134 72,582 18,515 18,515
Tomografo 338,567 396,124 734,691 17,280 25,921
Digital emergencia 12,647 14,797 27,444 9,257 9,257
Digital rayos x 45,998 107,635 153,633 9,875 9,875
Arco en c sala 18,292 21,401 39,693 6,789 6,789
Arco en c (cardio) 41,616 48,691 90,307 13,166 13,166
Densitémetro 7,406 17,330 24,736 7,406 14,812
Pacs 89,225 208,786 298,011 4,114 4,114
Rayos x rodable 13,939 16,309 30,248 4,937 4,937
Rayos x rodable 11,932 13,960 25,892 4,937 7,406
Mamaografo 9,257 21,662 30,919 3,086 6,172
Totales 964,132 1,305,740 2,269,872 173,422 170,333

Elaboracion propia

Tabla 5.13 Gastos consolidados proyectados de mantenimiento (Factor 50%)

) Mantenimiento | Mantenimiento | Mantenimiento | S/- Perdidos por paradas
FAuRes Preventivo Reactivo Total Anual ; ;

Preventivo Reactivo
Resonador 239,284 215,355 454,639 24,686 24,686
Angiégrafo 102,521 92,269 194,790 49,373 24,686
Camara gama 33,448 30,103 63,551 18,515 18,515
Tomografo 338,567 304,711 643,278 17,280 25,921
Digital emergencia 12,647 11,383 24,030 9,257 9,257
Digital rayos x 45,998 82,797 128,795 9,875 9,875
Arco en c sala 18,292 16,463 34,755 6,789 6,789
Arco en c (cardio) 41,616 37,455 79,071 13,166 13,166
Densitémetro 7,406 13,331 20,737 7,406 14,812
Pacs 89,225 160,605 249,830 4,114 4,114
Rayos x rodable 13,939 12,546 26,485 4,937 4,937
Rayos x rodable 11,932 10,739 22,671 4,937 7,406
Mamaégrafo 9,257 16,663 25,920 3,086 6,172
Totales 964,132 1,004,416 1,968,548 173,422 170,336

Elaboracion propia

Tal como se puede evidenciar de los calculos efectuados, resulta conveniente
aumentar el presupuesto de mantenimiento preventivo para reducir los gastos de
mantenimiento reactivo, puesto que los gastos una vez que se presenta la falla sin
haber practicado la prevencion, son mucho mas elevados. Un buen ejemplo de ahorro
en el mantenimiento narra Gonzalez (2013) en su articulo: “Carvajal puso como
ejemplo lo que sucede en la division de empaque de Nypro, donde se manufacturan
productos de plastico como botellas y tapas, donde a una maquina de inyeccién se le
puede invertir al afio 5,000 dolares en mantenimiento preventivo; pero la cifra se
multiplica hasta 25,000 si se llega a dafiar por falta de esta tarea.”

98

Tesis publicada con autorizacion del autor

Mo olvide citar esta tesis




CAPITULO 6: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones.

La continuidad en la atencidn en las distintas especialidades de una clinica
depende directamente de las condiciones en las que se encuentren sus
instalaciones y equipos médicos empleados en el servicio que brindan; por lo
tanto, este proyecto de investigacion estuvo orientado a permitir la correcta
operaciéon de los mismos por medio del plan anual de mantenimiento del sistema

de gestién presentado.

De la auditoria realizada al departamento de mantenimiento de la clinica en
estudio, se pudo concluir que existe la necesidad de establecer que las politicas
del departamento de mantenimiento sean coordinadas con las politicas de la
clinica. Es decir, establecer la mision, objetivos, politicas y objetivos propios en
concordancia con el plan estratégico de la clinica, teniendo en cuenta las
necesidades del departamento, planes y programas integrales de mantenimiento.
También se desprende que la comunicacion y los canales que se emplean no son

los adecuados.

Del andlisis econémico realizado se concluye que orientar los esfuerzos hacia el
mantenimiento preventivo origina menos gastos de mantenimiento correctivo, es
decir un ahorro para la empresa. Cuando se presentan las fallas y no se cuenta
con un programa mantenimiento preventivo establecido, los dafios que se generan

en los equipos e instalaciones son mayores y resultan ser mucho mas costosas.

6.2 Recomendaciones.

Implantar el sistema de gestion de mantenimiento propuesto, a fin de alinear la
misién y objetivos del departamento de mantenimiento con la vision y mision de la
clinica y a su vez, emplear los recursos de manera racional, estableciendo un plan

anual de mantenimiento.

Se debe incluir en el presupuesto de la clinica, un plan de capacitaciones para el
personal del departamento de mantenimiento, especialmente al técnico de equipos

médicos, para pueda especializarse y tenerse una mejor gestion y control de los

99

Tesis publicada con autorizacion del autor

Mo olvide citar esta tesis




equipos cuyo mantenimiento es complejo. Normalmente se realiza con personal
externo calificado y representa costos altos en comparacién a efectuarlo por el

personal de la clinica y con recursos propios.

Debe establecer canales efectivos de comunicacion con las otras areas
funcionales de la clinica con el fin de lograr un compromiso de ejecucion de los
mantenimientos en las fechas programadas en el plan anual, de tal forma que se
pueda garantizar la operatividad y funcionamiento de los equipos e instalaciones y

evitar paradas forzadas o interrupciones por falta de mantenimiento preventivo.

Deberé brindarsele importancia al manejo de la informacion de las fallas que
presenten los equipos médicos y Ordenes de trabajo que estas generen con la
finalidad de generar estadisticas que sirvan de base para la toma de decisiones.
Asimismo, manteniendo registros confiables, la estadistica servird como punto de

partida para incorporar una filosofia de mejora continua.
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