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RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo principal aplicar una gestion de
mantenimiento para incrementar la disponibilidad de los equipos de diagndstico por
imagenes del Centro Médico Naval CMST. En donde se trabajé con una muestra de 10
equipos de diagndstico por imagenes del Centro Médico, de acuerdo con el diagnostico
inicial del area de mantenimiento se midieron ciertos indicadores como el porcentaje de
mantenimiento programado y porcentaje de actividades programadas los cuales se
encontraron en niveles bajos de 76% y 74% respectivamente. Por otro lado, se encontr6 un

nivel de disponibilidad de los equipos de 88.73%.

Con la propuesta de una gestion de mantenimiento se propusieron un plan de
mantenimiento, asi como el proceso adecuado para la gestién del mantenimiento, también
se elaboraron procedimientos para el correcto control del mantenimiento y finalmente se
aplico la capacitacion, se realizd un analisis econémico en donde se obtuvo un VAN de
S/.304,151.97, una TIR de 45% y un B/C de 1.01, por otro lado se mejoraron en los
indicadores de porcentaje de mantenimiento programado y porcentaje de actividades
programadas en un 92% y 94% respectivamente, impactando positivamente en el aumento

de la disponibilidad de los equipos hasta 96.67%.

PALABRAS CLAVES: Gestion de mantenimiento, disponibilidad, MTTR, MTTF,

equipos médicos.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
1.1.1. Descripcién del problema

De acuerdo a Viveros et al. (2020), el mantenimiento de los equipos
ocupa un lugar importante en cada empresa ya que tiene como objetivo planear,
programar y controlar todas las actividades para garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos; si falla alguno de ellos, ocasiona que el proceso
se detenga de manera parcial o total, lo que lleva a pérdidas de horas hombre
y se deja de producir lo planificado, impactando en los ingresos de la empresa,
por otro lado, conlleva a la pérdida de clientes si no se cumple con las entregas
comprometidas.

Muchas empresas ven al mantenimiento como un gasto, pero no ven
que en realidad es una inversion la cual permite tener disponible los equipos la
mayor parte del tiempo lo que resulta beneficioso para que la empresa siga
operando con normalidad. De acuerdo con Marin et al. (2018), actualmente
cualquier empresa que desee enfrentar estos retos debe estar preparada para
asimilar los cambios que le imponen el desarrollo, analizando y procesando la
informacidn que llega al area de mantenimiento y buscar la forma mas eficiente
con el minimo de costo que garantice el desempefio total del mantenimiento y
el cumplimiento de la mision y vision de la institucion.

Asi como las empresas industriales aplican el mantenimiento, también
es de suma importancia que todos los establecimientos sanitarios,
independiente de su tamafo, adopten un programa de mantenimiento para
equipos medicos orientados al riesgo, es necesario diferenciar cada equipo,
atendiendo al riesgo que introduce, teniendo en cuenta que los requisitos de
mantenimiento varian con el tipo de equipo. Algunos equipos tales como
ventiladores, méaquinas de la dialisis y articulos similares requieren
mantenimiento extensivo. Equipos mecanicos, neumaticos o hidraulicos
requieren de alineacion rutinaria. Equipos como los monitores fisioldgicos y
las bombas de infusidn necesitan solamente que sea comprobado su
funcionamiento y su seguridad, por lo que tienen requisitos de mantenimiento
promedio (Miranda, 2021).

Pag.
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El Centro Médico Naval CMST provee de servicios al personal y
familiares del cuerpo militar naval de Lima y Callao, este hospital cuenta con
las especialidades de traumatologia, cirugia, otorrinolaringologia,
oftalmologia,  psicologia, psiquiatria,  endocrinologia, pediatria,
gastroenterologia, neumologia, urologia, neurologia, dermatologia y servicio
de emergencia que incluye casos especiales. El centro médico cuenta con
distintos equipos médicos para prevenir, diagnosticar, tratar y rehabilitar
enfermedades de una manera segura y eficaz.

En el presente estudio se considerd trabajar con los equipos de
diagndstico por iméagenes como son los equipos de rayos X, tomdgrafos,
ecografos, mamdgrafos y resonador magnético, estos equipos no cuentan con
un plan de mantenimiento adecuado, obligando a ejecutar mantenimientos
correctivos improvisados en la mayoria de casos, produciendo baja
disponibilidad de los equipos, de acuerdo al andlisis realizado se tiene una
disponibilidad actual del 88.73%, la cual genera falta de servicio a los pacientes

y prolongacion de su diagnostico y tratamiento, en perjuicio de su salud.

1.1.2. Antecedentes

Antecedentes internacionales

- En el estudio de Rodriguez y Sanchez (2021), aplican la automatizacién
en la gestion del mantenimiento de los equipos médicos en un hospital de
La Habana, Cuba. De acuerdo a los autores en dicho centro médico no
existe una correcta gestion del mantenimiento lo que conlleva a tener
efectos perjudiciales en la atencion del paciente porque el equipo correcto
no esta disponible en el lugar correcto ni en el momento adecuado. Los
autores en su estudio presentan una metodologia funcional que permite
organizar el trabajo para la gestion de mantenimiento de los Equipos
Médicos en el hospital de manera automatizada, siguiendo el criterio de
orientar el mantenimiento a la disminucion del riesgo, disefiando sistemas
de mantenimiento para los diferentes equipos, siguiendo el estado del arte
y las mejores experiencias de la practica internacional en esta
especialidad. Lograron automatizar la Gestion de Mantenimiento con el

software para Equipos Médicos.
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- Por otro lado Silva y Guijarro (2020) presentan un procedimiento para
ejecutar las actividades de mantenimiento preventivo, teniendo en cuenta
que las entidades realizan sus actividades enfocadas en procesos de
mejora continua, ya que se tiene el problema con la baja disponibilidad
de los equipos debido a que asignan poco personal para la gestion del
mantenimiento y las actividades son realizadas por agentes externos, los
cuales no cumplen con las actividades de mantenimiento en el momento
requerido., lo cual se generan muchas quejas por parte de los pacientes a
los cuales se les tiene que postergar las atenciones. Para mejorar dicho
problema se describe como realizar el procedimiento de mantenimiento
preventivo, iniciando por el levantamiento de sistemas y equipos de uso
médico, con dicha informacion se presenta un formato para elaborar el
plan de mantenimiento, en funcién de las frecuencias se ofrece un
ejemplo para realizar el cronograma mantenimiento conocido también
como programa anual de mantenimiento y finalmente se describe como
entregar el equipo al usuario y la manera de como realizar el control de
documentos generados. Dicha propuesta trae como resultados una mejor
gestion del mantenimiento de tal manera el centro medico pueda cumplir
con las atenciones a tiempo a los pacientes.

- Por su parte Useche et. al, (2018) en su estudio reconocen la importancia
de la gestion del mantenimiento ya que los procesos productivos exigen
mayor eficacia y calidad, es por ello que es de vital importancia optimizar
la funcion del mantenimiento, se identifico falencias en la gestion del
mantenimiento de las mypes estudiadas, ya que solo aplicaban el
mantenimiento correctivo, siendo su norma de actuacion la respuesta solo
a la ocurrencia de averias; lo cual estaba perjudicando en el desarrollo
normal de sus operaciones. Como salida ha dicho problema se aplic un
modelo de gestion de mantenimiento basado en el ciclo PHVA (Planear,
Hacer, Verificar y Actuar), ya que esta es considerada como una
metodologia para la mejora continua de la gestion, de acuerdo con los
resultados se obtuvieron las mejoras en la mantenibilidad en 54%,

mantenimiento autonomo en 56% y mejora continua en 55%.
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Antecedentes nacionales

- Por otro lado Herrera y Duany (2018), implementaron una metodologia
para la gestion de mantenimiento asistido por computadora a través del
desarrollo de un programa de mantenimiento y su puesta en préactica, ya
que se evidencia la necesidad de establecer una metodologia que auxilie
a las empresas en la implementacion de un programa de gestion de
mantenimiento, ya que se evidencio que existia una inadecuada gestion
del mantenimiento debido a los siguientes problemas: Sistemas de gestion
inadecuados, falta de personal calificado, ausencia de un historial de
frecuencia de fallo, multiples fallas en un mismo equipo, reportes de fallo
inadecuados, mal almacenamiento de la informacion, falta de archivos,
entre otros problemas de menor impacto. Para la implementacion del
programa de gestion de mantenimiento, la metodologia se dividié en
cuatro etapas como son la Fase inicial en donde se realizo el analisis de
la situacién actual y objetivos propuestos a definir de tal manera conocer
la empresa, el producto y el proceso productivo, ademas de conocer los
recursos y medios disponibles en el departamento de mantenimiento; en
la fase de formacion fue para iniciar el proceso de cambio de mentalidad
a lahora de gestionar la funcion de mantenimiento, con acciones de efecto
rapido; en la fase de desarrollo se tuvo como objetivo finalizar todas las
acciones pendientes y empezar a desarrollar nuevas tareas de mediano-
largo plazo; y finalmente en la fase de optimizacion tuvo como objetivo
empezar a analizar los resultados en la etapa anterior; asi como fijar las
futuras mejoras econémicas, técnicas y organizativas a mediano-largo
plazo. Los resultados fueron favorables para la empresa, ya que se redujo
la plantilla del departamento en 28% y se consiguié un departamento de
mantenimiento eficiente, preparado para enfrentar cualquier proceso
regulatorio.

- Orozco et. al, (2021) en su investigacion presentan una propuesta de
gestién de mantenimiento en donde realizaron el analisis del estado actual
de la gestién del mantenimiento de equipos biomédicos en el area de

urgencias de tres instituciones de nivel tres de complejidad médica.
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Para el desarrollo del estudio se disefidé una encuesta a partir de la
Guia Sectorial de Produccion méas Limpia, en hospitales, clinicas y
centros de salud, donde se obtuvo una lista de chequeo para la revision
del estado de la gestion de mantenimiento de los equipos biomédicos mas
complejos utilizados en urgencias, en donde se encontré falencias en cada
una de las instituciones médicas con respecto a su gestion de
mantenimiento de los equipos médicos. De acuerdo a la propuesta de
gestién permitira un mayor rendimiento y confiabilidad de los equipos y
dispositivos médicos, incrementando su nivel de calidad, disponibilidad
y seguridad mejorando asi la prestacion del servicio de las instituciones
de salud, teniendo siempre informacion actualizada, oportuna y veraz de
cada equipo, lo que permite tomar decisiones acertadas para los
mantenimientos correctivos o preventivos y/o reposicidn de accesorios de

la tecnologia médica.

1.1.3. Bases Teobricas

a)

b)

Mantenimiento de los equipos

El mantenimiento de los equipos garantiza la operatividad de estos de tal
manera continde la actividad productiva y no se paralice por causa de
alguna falla en los equipos. Tiene la caracteristica de ser un
procedimiento para conservar los equipos de tal manera estos puedan
ejecutar sus funciones como tal, teniendo como objetivo principal
prevenir el deterioro de maquinas y equipos (Medina, 2022).

Las actividades que se lleven a cabo para preservar y cuidar los equipos
de una empresa, de tal forma operen en Gptimas condiciones, forman
parte del mantenimiento, la cual busca en los equipos una 6ptima
ejecucion de sus funciones. Va mas alla de solo reducir fallas y se
orienta no solo a cuidar y mantener los equipos operativos extendiendo
su vida til, sino también a mejorar su productividad con menos costos
(Villajulca, 2021).

Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo

Cubas Diaz; N.
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De acuerdo con Sacristan (2001), Se trata de un conjunto de actividades
destinadas a corregir las averias de los equipos los cuales tienen la
necesidad de reparacion. Este tipo de mantenimiento corrige las averias
de los equipos que dependen algun tipo de intervencion para volver a su
estado inicial. Estas actividades de mantenimiento no dependen de los
planes de mantenimiento, por lo tanto, la posibilidad de que no haya

piezas para repuestos en stock es alta.

Mantenimiento preventivo

De acuerdo con Tuddn et al. (2019), su labor se basa en conservar
un cierto nivel de servicio en los equipos, proyectando las rectificaciones
de los desperfectos en el momento adecuado. Esta forma de
mantenimiento es programable y esta destinada a impedir las averias.
Entre las intervenciones se destacan: Regulacion, limpieza, engrasado,
calibracion y otras de acuerdo con cada maquina y/o equipo.

Segun Botero (2019), el mantenimiento preventivo es aquel que
se realiza mediante una programacion previa de las actividades, de tal

manera se eviten dafios y tiempos muertos en la produccion.

c) Fallas de equipos
Segun Martinez (2010) Una falla es la causa o0 evento que nos lleva a la
finalizacion de la capacidad de un equipo para realizar su funcién
adecuadamente o para dejar de realizar en su totalidad.

d) Analisis de criticidad
De acuerdo con Gupta (2017), al realizar un analisis de criticidad,
se busca establecer un método para definir la jerarquia de los
procedimientos, sistemas y equipos de una instalacion compleja, de tal
forma que se puedan repartir los componentes en apartados que puedan

ser manejados de una manera controlada y auditable.

e) Disponibilidad de equipos

Cubas Diaz; N.
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Khasanah et al. (2021), nos indica que constituye el principal
indicador en el mantenimiento y, por consiguiente, el de mayor potencial
de gestion. Su calculo adecuado es muy simple: es el cociente entre el
naumero de horas que una unidad estuvo disponible para la produccion y

el nimero total de horas en un periodo.

f) Diagrama de Ishikawa
De acuerdo con Valenzuela (2000), EI Diagrama de Ishikawa es también
conocido con el nombre de espina de pescado o también llamado
diagrama causa-efecto. Esta es una herramienta que ayuda a estructurar
la informacion ayudando a dar claridad, mediante un esquema gréfico, de
las causas que producen un problema, pero en si no identifica la causa

raiz.

g) Diagrama de Pareto
Para Rodrigues (2015), el diagrama de Pareto es una técnica que permite
clasificar graficamente la informacién de mayor a menor relevancia, con
el objetivo de reconocer los problemas méas importantes en los que

deberias enfocarte y solucionarlos.

h) Diagnostico por imagenes

De acuerdo con Salgado (2020), El diagndstico por imagenes
describe una variedad de métodos no invasivos de observar dentro del
cuerpo para ayudar a determinar las causas de una lesion o una
enfermedad y para confirmar un diagnostico. También se emplear para
determinar la respuesta del cuerpo ante la aplicacién de un tratamiento
para una enfermedad o una fractura.

Una de las ramas que efectla el diagndstico por imagenes es la
radiologia, la cual segun Biloglav et al. (2020) tiene una posicién
fundamental dentro del sistema de atencion de la salud debido al papel
indispensable de los procedimientos de diagnostico por imagen (DI), en
particular, la tomografia computarizada (TC) y la resonancia magnética

(RM) en los algoritmos de diagndstico y seguimiento actuales.
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1.2.  Formulacion del problema
a) Problema General
¢En qué medida la gestion de mantenimiento incrementa la
disponibilidad de los equipos de diagndstico por imagenes del Centro
Médico Naval CMST, en el afio 20227
b) Problemas especificos

a) ¢Cual es la situacion actual de la gestion del mantenimiento del
Centro Médico Naval CMST?

b) ¢Que disefio de gestion de mantenimiento necesita el Centro Médico
Naval CMST para incrementar la disponibilidad de los equipos de
diagnostico por imagenes?

c) ¢Cuanto es el incremento de la disponibilidad de los equipos de
diagndstico por imégenes al aplicar una gestion de mantenimiento en
el Centro Medico Naval CMST?

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Aplicar una gestion de mantenimiento para incrementar la
disponibilidad de los equipos de diagndstico por imagenes del Centro Médico Naval
CMST, en el afio 2022.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Evaluar la actual gestion de mantenimiento de los equipos de diagnostico
por imagenes del Centro Médico Naval CMST.
b) Disefiar una gestion de mantenimiento para los equipos de diagnostico
por imagenes del Centro Médico Naval CMST.
c) Determinar el incremento de la disponibilidad de equipos por imagenes
del Centro Médico Naval CMST al implementar la gestién de

mantenimiento propuesto.

1.4. Hipotesis
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1.4.1. Hipotesis General
La aplicacién de una gestion de mantenimiento incrementara la
disponibilidad de los equipos de diagndéstico por iméagenes del Centro Médico
NAVAL CMST, en el afio 2022.

1.4.2. Hipdtesis especificas

a) Si se evalGa la actual gestion de mantenimiento de los equipos de
diagnostico por imagenes del Centro Médico Naval CMST, permitira
conocer su situacion operacional.

b) Si se disefia una gestion de mantenimiento para los equipos de diagnostico
por iméagenes del Centro Médico Naval CMST, permitira aumentar su
disponibilidad.

c) Si se determina el incremento de la disponibilidad de equipos por
imagenes del Centro Médico Naval CMST al implementar la gestién de
mantenimiento, se lograra la atencion oportuna a los pacientes de este

hospital.

1.5.  Justificacion

El presente estudio se justifica debido a que actualmente no se tiene una
adecuada gestion del mantenimiento de los equipos de diagndstico por imégenes en
el Centro Médico Naval CMST, lo que genera baja disponibilidad de estos, para ello
se estd aplicando una propuesta de gestion del mantenimiento de tal manera
incrementarla. Por lo cual se justifica el presente estudio mediante cuatro enfoques.
En el aspecto tedrico esta investigacion se realizd con el fin de encontrar soluciones
y aportes al problema de investigacion, el cual se apoya de herramientas de
ingenieria, las cuales se aplicaran de acuerdo con la teoria. En el aspecto practico se
plantean posibles soluciones a las deficiencias y problemas presentes en el Centro
Médico Naval CMST, buscando aumentar la disponibilidad de los quipos de
diagnostico por imagenes, de esa manera contribuyendo en la mejora del centro
médico. La metodologia y herramientas utilizadas en el presente estudio proponen

herramientas capaces de generar conocimiento valido y confiable, ya que la
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propuesta de gestion de mantenimiento hace uso de herramientas las cuales han sido
aplicadas con éxito en muchas empresas. La presente investigacion servira a otros
centros médicos para mejorar la disponibilidad de sus equipos médicos con una

adecuada gestion del mantenimiento.
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Disefio de investigacion

Debido a que la investigacion se enfoca en el area de ingenieria, se considera
cuantitativo, el cual segiin Monje Alvarez (2021, pags. 19-20) es un proceso sistematico
y ordenado que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos, de forma que se determine
con precision las mediciones o indicadores sociales para generalizar sus resultados a

poblaciones o situaciones amplias. Trabajan fundamentalmente con el nimero, el dato

cuantificable.
2.2. Tipo de investigacién
De acuerdo con el tipo de investigacion se considera descriptiva, ya que de
acuerdo con Nieto (2018), es un tipo de investigacion cuyo objetivo principal es
recopilar datos e informaciones sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o
dimensiones de las personas, agentes e instituciones de los procesos sociales
2.3. Operacionalizacion de variables
Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Variable [Definicion conceptual |Definicién operacional |Dimensiones Indicadores
Conjunto de tareas preventivas Horas mantto programado
aun equipo con la finalidad de | Conjunto de actividades de |Programacion % mantto programado = Horas mantto realizadas
Gestion de cumplir los objetivos de programacion y control que

Mantenimient
o

disponibilidad, fiabilidad,
costo, y como objetivo
principal del equipo (Monseco,
2013).

tiene por objetivo mejorar la
confiabilidad de los equipos
(Fuentes, 2020)

Ejecucion

% actividades mantto
ejecutadas =

actividades ejecutadas
actividades planeadas

Disponibilidad
de los equipos

Representa el porcentaje de
tiempo durante el cual un
equipo se encuentra apto para
su uso y operatividad, tomando
en cuenta los tiempos por
paradas imprevistas o fallas
(Flores et, al. 2020).

Mide la probabilidad de que los
equipos funcionen
satisfactoriamente en el
momento requerido (Tuesta,
2014)

Funcionamiento

MTTF (Tiempo promedio
para la falla) =

N? horas de operacién
Nede fallas

Operatividad

MTTR- (Tiempo medio de
reparacion) =

Tiempo de reparaciones

Ne® reparaciones corretivas

Disponibilidad

Disponibilidad =

MTBF

mrBF +MrTR "~ 100

Cubas Diaz; N.
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2.4. Poblacion y muestra

Poblacion

De acuerdo con Toledo (2018), La poblacion o universo de investigacion incluye
todos los elementos que intervienen en el analisis de la pregunta de investigacion, tales
como personas, objetos, organismos, materiales, instrumentos, etc. Tiene estas
caracteristicas y puede ser investigado, medido y cuantificado.

En el presente estudio se considera como poblacion a todos los equipos de

diagndstico por imégenes utilizados en el Centro Médico Naval CMST.

Muestra

La muestra es una representacion significativa de la poblacion escogida para
responder a las preguntas de investigacion (Hernandez y Mendoza, 2018)

En el presente estudio de investigacion la muestra esta representada por 10
equipos de diagnostico por imagenes del Centro Médico Naval CMST, dicha muestra
se eligié por conveniencia del investigador, ya que dichos equipos son las mas

utilizados, ademas que se tiene mayor acceso a la informacion de cada uno de ellos.

2.5.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para el desarrollo de toda investigacion es de suma importancia la recoleccion de
datos y para ello las técnicas de recoleccion ya que comprenden procedimientos y
actividades la cual permiten al investigador obtener informacién para darle respuesta a
su pregunta de investigacion (Aravena et al, 2006). Las técnicas empleadas en el presente
estudio fueron:
a) Observacion
De acuerdo con Matos y Pasek (2008), esta técnica consiste en el registro
sistematico valido y confiable de comportamiento o conducta manifiesta, acto en el
que el espiritu capta un fendmeno interno o externo y registra con objetividad.
Instrumento utilizado:
En la presente investigacion se considera como instrumento al Check list el
cual segun Hernandez et. al, (2014), son instrumentos que permiten la adquisicion

de datos mediante la observacién y registro de informacion.
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Figura 1
Instrumento Check list

CHECK LIST UTILIZADO EN LA OBSERVACION

Fecha: Hora:

Objetivo: ~ Observar y evaluar el entorno del area de estudio

1. Componentes usados

Los componentes son usados correctamente | |Si | [No
Se registran los componentes usados | |Si | [No
Los componentes pasan por control de calidad | |Si | [No
Considera que el Stock es el adecuado | |Si | [No
El abastecimiento de los repuestos es conforme Si No

2. Soporte técnico para el mantenimiento
Considera que cuenta con una logistica adecuada Si No
Considera que la tecnologia es la adecuada Si No
Considera que los equipos estan calibrados

3. Actividades realizadas

Cuenta con una orden de trabajo previo a realizario | |Si | [No
Se emite informes del estado de los equipos médicos | |Si | [No
Se usan los procedimientos de cada equipo | |Si | [No
Se llenan los registros de forma correcta | |Si | [No
Utilizan indicadores de mantenimiento de los equipos medicos | |Si | _[No
Se tiene un software de para la gestion de mantenimiento L |Si |__[No
4. Entrega -

Se entregan los equipos en la fecha pactada | |Si | [No
Se verifica el funcionamiento antes de la entrega | |Si | |No

OBSERVACIONES GENERALES
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b) Entrevista

De acuerdo con Hernandez et. al, (2014), Las entrevistas implican que una
persona calificada (entrevistador) aplica el cuestionario a los participantes; el
primero hace las preguntas a cada entrevistado y anota las respuestas. EIl primer
contexto que se revisara de una entrevista es el personal (“cara a cara”).

Instrumento utilizado:

En la presente investigacion se considera como instrumento al Cuestionario
el cual segun Chasteauneuf (2009), un cuestionario consiste en un conjunto de
preguntas respecto de una 0 méas variables a medir, a continuacién, se muestra el
cuestionario utilizado.

Figura 2
Cuestionario utilizado en la encuesta

CUESTIONARIO UTILIZADO EN LA ENCUESTA

Encuestado:

Fecha: Hora:

Objetivo:  Recopilar informacion acerca del area en estudio

Preguntas:

1.- ¢ A qué atribuye la constante baja disponibilidad de equipos?

2.- ; Que afecta la atencion de pacientes?

3.- ¢ Cuando los equipos no estan disponibles?

4.- ; Tiene el hospital la politica de derivar a los pacientes a otro institucion por convenio?

5.- Dentro de la gestion hospitalaria ¢, Cuenta el hospital con un plan de mantenimiento preventivo para los equipos?
6.- ¢ Cuenta el hospital con un area de mantenimiento implementado, como personal calificado y la logistica del caso?
7.- Como esta organizada el area de mantenimiento del centro médico?

8.- ¢ Con cuantos equipos médicos cuenta el centro médico?

9.- ¢ Cuantos equipos pertenecen al servicio de diagnéstico por imagenes?

10.- ¢ De dichos equipos cuales son los méas utilizados y/o mas criticos?

11.- ¢ Cuantas horas de mantenimiento se programan por cada equipo?

INFORMACION ADICIONAL REPORTADA
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c) Analisis documental

De acuerdo con Rubio (2020), la técnica de andlisis documental es un trabajo
mediante el cual por un proceso intelectual extraemos unas nociones del documento
para representarlo y facilitar el acceso a los originales.

Instrumento utilizado:

En la presente investigacion se considera como instrumento a la Ficha (Ver
tabla 2) de Registro, el cual consiste en un registro de los datos principales de una
obra, de esta forma se te facilitara localizar la fuente de informacion que requieres

para una investigacion (Garcia, 2013).

2.6. Analisis de datos
Existen muchos programas que permiten trabajar con datos de investigaciones
para poder tabularlos y analizarlos. El programa usado para esta investigacion es Ms
Excel, el cual permite a través de sus hojas de céalculo poder analizar toda la informacion
recolectada del area de mantenimiento del centro médico, para luego procesarlo y

finalmente obtener reportes e indicadores para una Optima evaluacion.

2.7. Procedimiento
Para dar respuesta a cada uno de los objetivos, se siguio el siguiente
procedimiento:
o Se realizd la visita al centro médico, especificamente al area de
mantenimiento donde estdn todos los equipos de diagndstico por
iméagenes, en donde se recopilo toda la informacién con las técnicas y
herramientas antes mencionadas, dicha informacion se ordend en hojas
de Excel y hojas Word. Asimismo, se realizé un diagrama de Ishikawa
para establecer los elementos del problema a través de conversaciones
con la jefatura a fin de establecer las razones de las causas que generan

la baja disponibilidad de los equipos.
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Tabla 2
Ficha de registro

FICHA DE REGISTRO UTILIZADO EN EL ANALISIS DOCUMENTAL

Fecha: Hora:

Objetivo: Recopilar informacion con respecto a la gestion actual de los equipos

Horas d.e. Horas d.e. Actividades Actividades T|empo. d ¢ Tlempo.qe # fallas al Frecuencia
EQUIPO mantenimiento mantenimiento operaciéon reparacion de mantto

programados realizadas planeadas - ejecutadas (h/aio) (h/aio)

Resonador Magnético Philips Achieva 3T
Tomografo Mx 16 Philips

Tomografo Revolution CT GE

Mamografo Digital 3D GE

Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad |
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad I
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111
Ecdgrafo |

Ecdgrafo Il

Ecégrafo 11

OBSERVACIONES ADICIONALES




o Se elaboro el disefio de la gestion de mantenimiento para la muestra de
los 10 equipos de diagndstico por iméagenes del centro médico,
considerando las diferentes actividades de mantenimiento requeridos en
sus manuales de usos y consultando los mantenimientos que mas
requieren los mismos. Se programaron las actividades de forma,
mensual, trimestral, semestral o anual de acuerdo con las necesidades de
cada equipo.

o Se determind la disponibilidad después de la propuesta, siguiendo la
informacion del sistema de mantenimiento disefiado, se estimd la
cantidad de fallas y correcciones que podrian presentarse y el tiempo que
la maquinaria estaria sin operatividad y se aplicaron nuevamente las
férmulas de los indicadores de la disponibilidad. Finalmente se realizé
el analisis economico para determinar la viabilidad del proyecto

mediante indicadores como el VAN, TIR y B/C.

2.8. Aspectos éticos
Con relacion a las consideraciones éticas los datos recopilados para la
investigacion en el centro médico fueron autorizados con fines educativos, ademas de
garantizar el anonimato de cada uno de los participantes, respetando la intencion de
colaboracion para desarrollar el estudio, asi como no alterar los hallazgos de igual
forma, se respetd el derecho del autor al colocar las referencias de acuerdo al APA 7°
Ed.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1 Evaluacion de la actual gestion de mantenimiento de los equipos de diagndstico por

imagenes del Centro Médico Naval CMST.

3.1.1 Descripcion general del centro médico CMST

El Centro Médico Naval “Cirujano Mayor Santiago Tavara”, coloquialmente
Ilamado Hospital Naval, inaugurado el 4 de julio de 1956, ubicado en el distrito del
Callao, es el establecimiento de salud de mayor complejidad de la Marina de Guerra
del Peru, teniendo la categoria I11-1, es decir, es un hospital general que cuenta con
una unidad de cuidados intensivos especializada y todas las especialidades médicas.
La poblacidén que tiene acceso a sus servicios de salud estd conformada por el
personal militar en actividad, personal militar en retiro y familiares de los mismos,

asi como a personal civil en calidad de prestador de salud privado.

Misién

El Centro Médico Naval “CMST” es la Institucion Prestadora de Servicios
de Salud de Nivel I11-1, que brinda Atencién Integral de Salud de calidad al Personal
Naval en actividad, con la finalidad de mantenerlo psicofisicamente apto para el
Servicio; asi como al Personal Naval en retiro y familiares con derecho,

contribuyendo al cumplimiento de los objetivos institucionales en el &rea de la salud

Vision
Liderar la calidad de los servicios de salud en el Perd, alcanzando niveles de
excelencia sostenibles que permitan mejorar la salud del Personal Naval y sus

familiares con derecho, sustentados en valores éticos y morales.

Organizacion
En la Figura 1 se muestra el organigrama del Centro médico naval CMST
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Figura 3
Organigrama del centro médico naval “CMST”
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3.1.2 Procedimiento de atencidn en el area de diagnostico por imagenes

Para la atencion en el area de diagnostico por imégenes del centro médico naval

CMSR se sigue el siguiente procedimiento:

El paciente es referido por un médico de Consulta Externa con una orden

de examen de acuerdo con el diagndstico.

El paciente o su acompafiante debe acudir a cualquier caja de facturacion

para efectuar el pago (en caso sea necesario) que corresponda segun el

tipo de examen indicado.

Luego se acercard al mdédulo de atencion de radiodiagndstico, segun el

tipo de examen indicado se dirigird a tomografia, resonancia magnética,

ecografia, mamografia, radiografia o intervencionismo.

Mostrara la orden y el recibo de pago (en caso haya realizado) al personal

que atiende en la ventanilla, quien le otorgara una cita de acuerdo con la

disponibilidad en el rol de programacion y le dara instrucciones de

preparacion indicadas por el médico radidlogo para cada examen.

Cubas Diaz; N.
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- Enlafecha de su cita, el paciente debe acudir 15 minutos antes de la hora
programada y reportarse a la sala de Radiodiagndstico que le corresponde
segun el examen solicitado.

- El tiempo que tomara el procedimiento puede variar entre 30 minutos a 1
hora. Dependera del tipo y grado de complejidad del examen.

- Enalgunos exdmenes de radiodiagndstico, segun lo indique el médico, se
considerara la aplicacion de una sustancia de contraste que permitira
mayor visibilidad de las estructuras o fluidos dentro del cuerpo,
contribuyendo a un mejor diagnadstico.

- Lasimégenesy el resultado del examen se emiten directamente al sistema
digital para que el médico tratante pueda visualizarlos e imprimirlos, y

tenerlo listos para su proxima cita en consultorios externos.

3.1.3 Diagnostico del &rea de mantenimiento del centro médico CMST
El &rea de mantenimiento es indispensable en todas las empresas que durante
el desarrollo de sus operaciones requiera de maquinas y equipos, y estas deben estar
siempre disponibles. Al tratarse de un centro médico se requiere que los equipos
médicos tengan una alta disponibilidad operativa, debido a que muchas veces la vida
de los clientes depende de alguno de estos equipos.

El centro médico naval CMST cuenta actualmente con 56 equipos para
diagnostico por imagen, de los cuales se considerd trabajar con una muestra de 10
equipos (Ver Anexo 1), siendo los siguientes los que se utilizan con mayor

frecuencia:

- Resonador Magnético Philips Achieva 3T

- Tomdgrafo Mx 16 Philips

- Tomdgrafo Revolution CT GE

- Mamdgrafo Digital 3D GE

- Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad |

- Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11
- Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il
- Ecdgrafo |

- Ecdgrafo Il
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- Ecégrafo Il

De acuerdo con la informacion recolectada en el &rea de mantenimiento del
centro médico se tiene la siguiente cantidad de horas estimadas de mantenimiento
los cuales en todos los equipos se puede apreciar una cantidad superior de horas

de mantenimiento realizadas como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3
% mantenimiento programado
Horas de Horas de o
Equipos mantenimiento mantenimient o mantto
programados o realizadas programado

Resonador Magnético Philips Achieva 3T 110 150 73%
Tomdgrafo Mx 16 Philips 100 130 T1%
Tomdgrafo Revolution CT GE 100 125 80%
Mamografo Digital 3D GE 60 82 73%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 120 145 83%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11 120 154 78%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 120 148 81%
Ecografo | 50 75 67%
Ecdgrafo Il 50 80 63%
Ecdgrafo 111 50 65 7%
TOTAL 880 1154 76%

Cabe mencionar que dichas horas de mantenimiento programado, se refiere a las
horas de mantenimiento que se estimaron realizar en cada equipo durante el afio.
Como se aprecia en la tabla se tienen resultados en promedio de un 76% de
mantenimiento programado con respecto a las horas totales de mantenimiento
realizado, lo que significa que se estan invirtiendo mas horas de lo estimado en
mantenimiento en todos los equipos en estudio.

Por otro lado, se tiene en la tabla 4 el porcentaje de actividades de mantenimiento
ejecutadas, el cual mide el nimero de actividades ejecutadas con respecto a las
actividades planeadas.

Tabla 4
% actividades mantenimiento ejecutadas

o .
Actividades Actividades % actividades

Equipos planeadas ejecutadas _mantto
ejecutadas
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 25 20 80%
. Pag.
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Tomografo Mx 16 Philips 18 12 67%
Tomografo Revolution CT GE 18 14 78%
Mamadgrafo Digital 3D GE 15 10 67%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 12 9 75%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11 12 10 83%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 12 8 67%
Ecografo | 14 10 71%
Ecografo I 14 10 71%
Ecdgrafo 1ll 14 11 79%
Total 154 114 74%

De acuerdo con la tabla se puede observar que en promedio un 74% de
actividades fueron ejecutadas con respecto a las actividades de mantenimiento

planeadas en cada equipo en estudio.

a) Diagndstico de la dimension funcionamiento
El funcionamiento de los equipos se determina con el indicador de tiempo
promedio para la falla (MTTF), considerando la data del dltimo afio, se tiene:

Tabla b
Indicadores MTTF actual

. Tiempq ,de # fallas
Equipos operacion | afio MTTF
(h/afo) a
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 2920 10 292,00
Tomagrafo Mx 16 Philips 3212 12 267,67
Tomdgrafo Revolution CT GE 2044 10 204,40
Mamaégrafo Digital 3D GE 1752 9 194,67
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 4672 15 311,47
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il 5840 13 449,23
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 4088 15 272,53
Ecdgrafo | 5256 12 438,00
Ecdgrafo Il 5840 15 389,33
Ecdgrafo 11l 3504 14 250,29
PROMEDIO 306.96

Segun los resultados anteriores, se estima un MTTF promedio de 306.96 horas,

lo que significa que cada 306.96 horas se presenta una falla en los equipos.
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b) Diagndstico de la dimension operatividad
Acd utilizamos el indicador de tiempo promedio de reparacion (MTTR) el cual
mide en promedio cuanto es el tiempo que se demora en reparar una averia

presentada en los equipos. De acuerdo con la data del centro médico se tiene lo

siguiente:

Tabla 6

Diagndstico de operatividad

Tiempo de
Equipos repachién # Ifallas MTTR
(hafio) @M

Resonador Magnético Philips Achieva 3T 300 10 30,00
Tomdgrafo Mx 16 Philips 312 12 26,00
Tomdgrafo Revolution CT GE 275 10 27,50
Mamagrafo Digital 3D GE 318 9 35,33
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 419 15 27,93
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il 501 13 38,54
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 517 15 34,47
Ecdgrafo | 509 12 42,42
Ecdgrafo 1l 532 15 35,47
Ecdgrafo 11l 425 14 30,36
PROMEDIO 32.80

De acuerdo con el indicador MTTR se tiene en promedio 32.80 horas, lo que
significa que cada averia toma en promedio 32.80 horas en repararse.

c) Diagnostico de la dimension disponibilidad
De acuerdo con el objetivo de aumentar la disponibilidad de los equipos de
diagndstico por imagenes del centro médico, medimos la disponibilidad de
acuerdo con la formula mencionada en las bases teoricas, obteniendo los
siguientes resultados:

Tabla 7
Diagndstico de disponibilidad actual de los equipos

Equipos MTTF MTTR Disponibilidad
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 292,00 30,00 89,73%

Tomografo Mx 16 Philips 267,67 26,00 90,29%
Tomografo Revolution CT GE 204,40 27,50 86,55%
Mamografo Digital 3D GE 194,67 35,33 81,85%

Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 311,47 27,93 91,03%

Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il 44923 38,54 91,42%
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Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 27253 34,47 87,35%
Ecdgrafo | 438,00 42,42 90,32%
Ecdgrafo Il 389,33 35,47 90,89%
Ecdgrafo IlI 250,29 30,36 87,87%
PROMEDIO 88.73%

Sacando un promedio de la disponibilidad de todos los equipos, se tiene una
disponibilidad promedio de 88.73%. Lo que significa que la probabilidad de que los

equipos estén disponibles para el trabajo es de un 0.8873.

d) Analisis de causa efecto
De acuerdo con el problema indicado de la baja disponibilidad de los equipos de
diagndstico por iméagenes se realiz6 un analisis de causa efecto para determinar
cuales son las causas principales que llevan a tener una baja disponibilidad, los
cuales se detallan en el siguiente diagrama de Ishikawa:

Figura 4
Diagrama de Ishikawa

MANO DE OBRA
Falta de capacitacion

MATERIALES

\ : ‘\

1\ en gestion de \ Demoras en las
Fa“? de. ) ) mantenimiento Mala \ entregas de
motivacion al \ coordinacién con p t
personal de \ i . A rephiestos

temimient Poco conocimiento compras \
mantenimien \ \sobre gestion del \\
M mantenimiento Repuestos no sony Falta de materiales

Bajo rendimiento del 1 los adecuados \  para reparacion
personal \ \
\ \ BAJA
________________________________________ e —————
‘ 7 7 DISPONIBILIDAD
I_A[e? Sm ?CCESO II Baja supervision I’
restingido / de actividades de /
\ " mantenimiento Exceso de I’
., ’ mantenimiento 7
Desaparicion de / No se tienen tiempos correctivo /
algunos repuestos ’I de reparacién Falta de / 'I
,I mantenimiento Il
/ preventivo /
7 /

MEDICION

METODOS

En el diagrama de causa efecto con Ishikawa se pudieron identificar las siguientes
causas raiz que llevan a la baja disponibilidad de los equipos de diagnostico por

imagenes del centro médico naval CMST:

- Demoras en las entregas de repuestos
- Mala coordinacién con compras

- Falta de capacitacion en gestion de mantenimiento
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- Falta de motivacion al personal de mantenimiento
- Area sin acceso restringido
- Baja supervision de actividades de mantenimiento

- Falta de mantenimiento preventivo

e) Diagrama de Pareto
Para determinar cuales son las causas mas importantes que generan baja
disponibilidad, se realizd la puntuacion de cada causa raiz de acuerdo a la
encuesta realizada a la jefatura, de donde se tiene la siguiente puntuacion:

Tabla 8
Puntuacion de causa raiz

CR Causa Raiz Puntuacion

CR1 Demoras en las entregas de repuestos 50

CR2 Mala coordinacién con compras 30
Falta de capacitacion en gestion de

CR3 mantenimiento 90
Falta de motivacion al personal de

CR4 mantenimiento 20

CR5  Area sin acceso restringido 10
Baja supervision de actividades de

CR6 mantenimiento 85

CR7 Falta de mantenimiento preventivo 95

Dicha informacion fue procesada de acuerdo a Pareto con el 80/20, como se
muestra a continuacion:

Tabla9
Priorizacién de causa raiz

. Impacto % %
CR Causa Raiz t(r))tal Impacto  Acumulado
CR7 Falta de mantenimiento preventivo 95 25% 25%
CR3 Falta de capacitacion en gestion de mantenimiento 90 24% 49%
CR6 Baja supervision de actividades de mantenimiento 85 22% 71%
CR1 Demoras en las entregas de repuestos 50 13% 84%
CR2 Mala coordinacién con compras 30 8% 92%
CR4 Falta de motivacion al personal de mantenimiento 20 5% 97%
CR5 Avrea sin acceso restringido 10 3% 100%
TOTAL 380 100%
Cubas Diaz; N. Pag.
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Finalmente se tiene el diagrama de Pareto en donde se puede visualizar mejor los
resultados de la priorizacion de cada causa raiz.

Figura 5
Diagrama de Pareto

Diagrama de pareto
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20 20%
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0 0%
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I Seriesl =—O=—Series2

En donde se llega a identificar 3 causas raiz importantes que impactan en la baja

disponibilidad de los equipos, siendo las siguientes:

- CRY: Falta de mantenimiento preventivo
- CRS3: Falta de capacitacion en gestion de mantenimiento
- CRG6: Baja supervision de actividades de mantenimiento

3.2 Disefio de una gestion de mantenimiento para los equipos de diagnéstico por
iméagenes del Centro Médico Naval CMST.
Después de conocer las debilidades de la gestién de mantenimiento del centro médico,
se propone estrategias de gestion de mantenimiento, el cual se desarrollara mediante la
metodologia PHVA, para cumplir con el segundo objetivo del presente estudio en donde
se consideran las dos primeras dimensiones del PHVA, como son la programacion y

ejecucion.
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3.2.1 Programacion
En esta dimension se considera la siguiente estructura para la gestion del
mantenimiento:
- Elaborar la ficha técnica para los equipos de diagnostico por imagenes
- Realizar el programa de mantenimiento preventivo
- Disefiar el procedimiento para la ejecucion del mantenimiento preventivo
- Elaborar formato de solicitud de mantenimiento
- Elaborar la programacion de capacitaciones al personal de

mantenimiento.
Disefio de fichas técnicas

Para gestionar el mantenimiento de manera adecuada primero se debe conocer
cada uno de los equipos médicos de diagnostico por imagenes del centro médico naval
CMST, para ello se considera el siguiente modelo de ficha técnica:

Tabla 10
Modelo de ficha técnica para los equipos de diagndstico por imagenes

FICHA TECNICA

Equipos de Diagndstico por imagenes CMST
Nombre del equipo
Cadigo
Tipo
Caracteristicas Imagen
Modelo Fecha compra
Marca Potencia
Serie Ubicacion
Frecuencia de mantenimiento ( ) mensual () bimestral () semestral
Tareas de
mantenimiento
periddico a ejecutar

Con dicha ficha técnica se podran registrar todos los equipos que se estan

considerando en la muestra de tal manera conocer el detalle de cada uno.
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Estructura organizacional del &rea de mantenimiento

Como toda area de una empresa u organizacion, esta compuesto por el personal
quien se encarga de que las actividades se lleven a cabo en el dia a dia; en el centro
médico naval no es la excepcion, ya que cuenta con el area de mantenimiento, pero el
personal no cuenta con funciones especificas para las actividades de mantenimiento, dado
que no existe un plan ni una programacion. En el centro médico se cuenta con un jefe de
mantenimiento y un supervisor de mantenimiento, asi como 8 técnicos encargados de la

disponibilidad de los equipos. Es por ello por lo que se asignan las siguientes funciones:

o Jefe/supervisor de mantenimiento

o Planear, organizar, dirigir y controlar las actividades de la Division de
Equipamiento Médico y Electrénica, para el cumplimiento de sus
funciones.

o Solicita oportunamente el requerimiento para el servicio de
mantenimiento preventivo y correctivo del equipamiento médico de
alta complejidad, ya que estamos sujetos a supervisiones reguladoras
como SUSALUD, IPEN y otros.

o Programar y controlar el mantenimiento preventivo y reparaciones
menores de los equipos médicos, electronicos y electromecanicos que
le sean asignados de acuerdo con los requerimientos presentados.

o Coordinar, con terceros el mantenimiento de los equipos médicos que
son coberturados en contratos de mantenimiento especializado cuando
el caso asi lo requiera.

o Efectuar inspecciones periodicas con el objeto de verificar el correcto
funcionamiento de los equipos médicos.

o Asesorar en las especificaciones técnicas para la adquisicion de
nuevos equipos medicos en coordinacion con el &rea usuaria.

o Formular los pedidos de materiales, herramientas y repuestos
solicitados por el personal a su cargo y gestiona su adquisicion;

o Otros, que le asigne el jefe inmediato superior relacionadas con la

naturaleza del cargo.
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e Técnicos de mantenimiento

o Es responsable del cumplimiento de las disposiciones y lineamientos
de mantenimiento por parte del personal asignado a dicha area.

o Recepciona a traves de la secretaria de Ingenieria y Mantenimiento la
evaluacion de los requerimientos de cada servicio, asignandole
numeracion a cada Orden de Trabajo (OTM) en el orden de llegada.

o Ejecuta la evaluacion de los equipos médicos, electronicos y
electromecanicos, de acuerdo a la situacion se solicita repuestos o se
elabora su informe técnico y recomendacion del tramite de baja y
reposicion.

o Es responsable de la coordinacion de soporte técnico de los equipos
médicos de alta complejidad con las empresas en contrato de
mantenimiento y/o equipos en garantia técnica.

o Es responsable de las coordinaciones del buen funcionamiento del
sistema de digitalizacion de imagenes de radiologia y soporte del
servidor PACS/RIS del hospital y los periféricos.

o Controla y supervisa el cumplimiento de las politicas de la Division,
asi como informa al jefe de la Division en forma oportuna de las
novedades del personal y equipamiento.

o Seré responsable del personal Militar y Civil asignado a la Division,
asi como del cumplimiento de sus funciones en cada area.

o Presenta en forma oportuna los requerimientos para el mantenimiento
de equipos médicos solicitados por el personal de la Divisién y de las
empresas privadas, asi como verifica la ejecucion de los trdmites para
su adquisicion.

o Supervisa que el taller se encuentre limpio y ordenado a fin de que
pueda brindar facilidades para efectuar el Mantenimiento Preventivo

y Correctivo de los equipos médicos.
Programa de gestion de mantenimiento

Una vez identificado cada equipo de diagndstico por iméagenes del centro médico

CMST, se procede a elaborar un programa para el mantenimiento de cada uno de ellos,
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de acuerdo con su frecuencia, asi como el personal encargado de realizarlo, como se

muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 11
Plan de mantenimiento

Plan de mantenimiento MES Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto [Septiembrel Octubre |Noviembre|Diciembre
Equipo Componente a realizar mantenimiento Frecuencia |Técnico 1(2|3[4)1(2|3[4[1]2(3|4[1)2(3|4[1|2|3(4|1(2|3(4]|1(2|3|4[1]2(3|4[1]|2({3]|4]1]|2|3|4|1(2|3(4|1]2]|3|4
LCC1ILCC2ILCC2AILCC2B Mensual Jaime Lopez ~ [x X X X X X X X X X X X
Compresor de cabeza fria HC-8E / F50 Mensual Henry Ramirez  |x X X X X X X X X X X X
Resonador Magnético Philips 3T |PATIENT SUPPORT MT Bimestal  |Juan Tavara X X X X X X
MAGNETO Bimestal  |Jorge Namo X X X X X X
SYSTEM LEVEL Semestal  [Rafael Chavez X X
CONSOLA DE ADQUISICION Mensual ~ |Julio Pizan X X X X X X X X X X X X
Tomdgrafo Mx 16 Phiips GANTRY Bimestal |Ronal Campos | [ X X X X X
MESA DE PACIENTE Semestral  [Sergio Farfén X X
CONSOLA DE ADQUISICION Mensual  |Jaime Lopez X X X X X X X X X X X X
Tomdgrafo Revolution CT GE  |GANTRY Bimesral  |Henry Ramirez X X X X X X
MESA DE PACIENTE Semestal  |Juan Tavara X X
. iy Condiciones fisicas Bimestal  |Jorge Namo X X X X X X
Mamégrafo Dital 0 GE Condiciones eléctricas Bimestal  [Rafael Chavez X X X X X X
.. |Revision general Trimestral ~ [Julio Pizan X X X X
Rayos X de-Ata Complejead | egr Ry Timestl |iame Lopez X X X X
. [Revision general Trimestral ~ [Henry Ramirez | X X X
Reyos X de Ata Compleded llpyg epy Timestd JhanTaa_x X " i
. IRevision general Trimestral  |Jorge Namo X X X X
Rayos X de Ata Complejdad TABLERO Trimestral  |Juan Tavara X X X X
Ecbgralo| Inspegcién visuql B!mestral Jorge Namo ~ [x X X X X X
Sequridad eléctrica Bimestral  |Rafal Chavez  |x X X X X X
Ecégralo | Inspegcién vi§uql B@mestral Julio Pizan X X X X X X
Sequridad eléctrica Bimestral  |Jaime Lopez X X X X X X
Ecdgrto I Inspegcién visuql B?mestral Henry Ramirez X X X X X X
Sequridad eléctrica Bimestral  |Juan Tavara X X X X X X




3.2.2 Ejecucién

Proceso de ejecucién de mantenimiento

Para la ejecucion del programa de mantenimiento establecido, es necesario seguir

un procedimiento para definir los recursos a utilizar, el cual se presenta en la Figura 6.

Figura 6
Proceso de ejecucion de mantenimiento
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Con la finalidad de realizar las actividades de mantenimiento se debe emitir una

solicitud de orden de mantenimiento en donde se consideran los datos del solicitante, el

servicio, el equipo a realizar mantenimiento, asi como el tipo de mantenimiento a realizar,

la fecha y hora. Por otro lado, se consideran las actividades de mantenimiento a realizar

junto al ndmero de horas y técnicos; también se considera la lista de materiales y

repuestos a utilizar y el nombre del técnico responsable, como se observa en la Figura 7.
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Figura 7
Formato de solicitud de mantenimiento

SOLICITUD DE ORDEN DE MANTENIMIENTO[N®

Solicitante: Tipo de mantenimiento
Servicio: () Correctivo
Equipo: () Preventivo
Cadigo Fecha:
Hora:

DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
Descripcion N°Horas N°Técnicos

MATERIALES Y REPUESTOS A UTILIZAR
Cédigo Descripcion Unidad Cantidad

Nombre del técnico responsable:

Responsable \PB° Supervisor \PB° Jefe Mantto

Procedimientos de mantenimiento

Luego de la solicitud de orden de mantenimiento se procede a generar una orden
de trabajo en donde se registrara cada una de las actividades realmente realizadas en el
equipo, para ello se requieren tener procedimientos en donde se detalla las actividades de
mantenimiento a realizar. Para ello se elabor6 los procedimientos para cada equipo como
se muestran en el Anexo 2.
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Para la ejecucion de lo planificado se considera lo siguiente:

a) Plan de capacitacion al personal de mantenimiento

Desde la perspectiva del mantenimiento en un centro médico, la cual converge

una variedad de labores ya sea sencillas, asi como aquellas que requieren

conocimientos avanzados, es por ello que la organizacion del mantenimiento

requiere de ciertas habilidades técnicas en el personal las cuales deben ser

actualizadas mediante un plan de capacitacion.

El jefe de mantenimiento del centro médico naval CMST sera el responsable

de velar por que se lleve a cabo la capacitacién al personal de mantenimiento,

y debe encargarse de:

Determinar las necesidades de capacitacion del personal.

Establecer los requerimientos generales de capacitacion que demanda el
departamento.

Preparar el plan de capacitacion.

Gestionar los recursos para realizar el Plan de Capacitacion

Supervisar el desarrollo de las capacitaciones

Evaluar el plan de capacitacion.

Elaboracion del plan de capacitacion:

El plan de capacitacion del area de mantenimiento estara dirigido al personal

del &rea de mantenimiento del centro médico naval CMST (jefe, supervisor y personal

técnico), considerando el siguiente plan:

1) Introduccién. Conceptos basicos

e Tiposy enfoques del mantenimiento.

e Mantenimiento correctivo vs. Mantenimiento preventivo.

2) Indicadores para la medicion del desempefio

e Trabajos pendientes (Backlog).

e Cumplimiento del programa de mantenimiento.
e Precision de las estimaciones.

e Mantenimiento preventivo y emergencias.

e Sobretiempos.

Cubas Diaz; N.
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3) Planificacién del mantenimiento

e Esencia de la planificacién

e Sintomas de una planificacion ineficaz.

e Objetivos de la planificacion.

e Ahorros potenciales por la planificacion profesional del
mantenimiento.

e La planificacion del mantenimiento dentro de la estructura
organizacional

e Funciones y responsabilidades del planificador.

e El proceso de planificacion en mantenimiento.

4) El sistema de orden de trabajo

¢ Flujo de la orden de trabajo.
o Definicion de prioridades de las érdenes de trabajo.
e Laorden de trabajo y su relacion con otros documentos.

e Laorden de trabajo y el software de gestion de mantenimiento.

5) Estimacion de tiempos en mantenimiento

e Aplicacion de las estimaciones.

e Metodologia para la estimacion de tiempos para mantenimiento.

6) Planificacién de materiales para mantenimiento

e Clasificacion de los materiales utilizados en mantenimiento.

e Analisis de criticidad de los repuestos.

7) Programacion del mantenimiento

Definicion y objetivos de la programacion.
e Principios de la programacion.

e El proceso de programacion.

e Clasificacion y prioridad de los trabajos.

e Asignacion de la mano de obra.
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Esquema de despliegue del trabajo.

8) Auditoria de la gestion de trabajos de mantenimiento

9) Andlisis de costos en mantenimiento

Estructura basica de los costos en mantenimiento.

Categorias de costos de mantenimiento.

El presupuesto de mantenimiento.

Elementos de costos estandar de un trabajo de mantenimiento
planificado.

Sistema de costos ABC para el departamento de mantenimiento.
Implementacion de un sistema de costos ABC.

Marco para determinar los costos del mantenimiento planificado.

b) Implementacion de acuerdo con lo planificado

De acuerdo con lo considerado en la dimension planificar, ejecutamos lo

planeado de tal manera medir resultados y verificar si se llega al objetivo, para

después estandarizar y proponer el monitoreo y control respectivo de tal

manera se mantenga la mejora continua en el area de mantenimiento del centro

médico naval CMST. Para ello se considera el programa de capacitaciones al

personal con los respectivos temas y frecuencia horaria como se muestra en la

tabla 12.

Tabla 12

Programa de capacitaciones

PROGRAMA DE CAPACITACIONES

N° Temas

Participantes Frecuencia

1. Introduccion. Conceptos basicos Jefe, supervisor, técnicos 4 horas/semana

Indicadores para la medicion del
desempefio

Jefe, supervisor 5 horas/semana

3. Planificacion del mantenimiento Jefe, supervisor 3 horas/semana

Cubas Diaz; N.
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4. Elsistema de orden de trabajo  Jefe, supervisor, técnicos 4 horas/semana

5. Estimacion de tiempos en Jefe, supervisor 4 horas/semana
mantenimiento

Planificacion de materiales para

6. . Jefe, supervisor 5 horas/semana
mantenimiento

7. Programa(_non del Jefe, supervisor 4 horas/semana
mantenimiento

8. Auditoria de la gestion de 5 horas/semana

trabajos de mantenimiento . -
Jefe, supervisor, técnicos

Analisis de costos en
9 4 horas/semana

mantenimiento . ..
Jefe, supervisor, técnicos

Por otro lado, en la tabla 13 se muestra el cronograma de capacitaciones al

personal de mantenimiento, las cuales se realizaran en 4 semanas.

Tabla 13
Cronograma de capacitaciones

Cronograma de capacitaciones

N.° Temas Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Introduccion. Conceptos

1. L X
basicos

Indicadores para la medicion

del desempefio S

Planificacion del
3. g X
mantenimiento

4. El sistema de orden de trabajo X

Estimacion de tiempos en
mantenimiento

Planificacion de materiales
para mantenimiento

Programacion del
mantenimiento

Auditoria de la gestion de
trabajos de mantenimiento

Analisis de costos en
mantenimiento
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3.3 Determinacion del incremento de la disponibilidad de equipos por iméagenes del
Centro Médico Naval CMST al aplicar una gestién de mantenimiento.

Luego de aplicar la propuesta de gestion de mantenimiento en los equipos de
diagndstico por iméagenes del centro médico naval CMST, se procedio a realizar la
medicion de los indicadores de acuerdo con los datos recopilados en el ultimo mes,

a la muestra de los 10 equipos, en donde se tiene:
Cumplimiento de mantenimiento programado

En la tabla 14 se muestran la cantidad de horas de mantenimiento programado para
los 10 equipos de la muestra, asi como las horas de mantenimiento realizadas en

donde se tiene:

Tabla 14
% de mantenimiento programado después de la mejora
Horas de Horas de %
Equipos mantenimiento mantenimiento o mantto
programados realizadas programado

Resonador Magnético Philips Achieva 3T 14 15 93%
Tomdgrafo Mx 16 Philips 11 12 92%
Tomdgrafo Revolution CT GE 12 13 92%
Mamadgrafo Digital 3D GE 7 8 88%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 14 16 88%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11 14 15 93%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 14 15 93%
Ecografo | 6 6 100%
Ecdgrafo Il 6 7 86%
Ecdgrafo 1l1 6 6 100%
TOTAL 104 113 92%

De acuerdo con los resultados se tiene del total de horas programadas de

mantenimiento, se realizaron en promedio el 92%.
Actividades de mantenimiento ejecutadas

Con respecto al % de Actividades de mantenimiento ejecutadas, se realizd la

medicion de los resultados del ultimo mes en donde se tiene lo siguiente:
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Tabla 15

% de actividades de mantenimiento ejecutadas después de la mejora

%

Equipos Actividades As:tividades actividades
planeadas ejecutadas mantto
ejecutadas
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 15 14 93%
Tomdgrafo Mx 16 Philips 12 11 92%
Tomdgrafo Revolution CT GE 12 12 100%
Mamografo Digital 3D GE 8 8 100%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 10 9 90%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il 10 8 80%
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 10 10 100%
Ecdgrafo | 8 8 100%
Ecdgrafo Il 8 7 88%
Ecdgrafo IlI 8 8 100%
TOTAL 101 95 94%

De acuerdo con los resultados se tiene que en promedio un 94% de actividades fueron

ejecutadas con respecto a las actividades planeadas, luego de la mejora aplicada.

Indicador de funcionamiento

De acuerdo con la informacidn recopilada de los 10 equipos, se tiene los siguientes

resultados del indicador de funcionamiento de los equipos:

Tabla 16
Indicadores MTTF después de la propuesta
Tiempo de
Equipos opera?cién f# fallas al MTTF
(h/mes) mes
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 372 1 372.00
Tomografo Mx 16 Philips 395 1 395.00
Tomografo Revolution CT GE 382 1 382.00
Mamadgrafo Digital 3D GE 342 1 342.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 565 1 565.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11 630 2 315.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 530 1 530.00
Ecdgrafo | 590 2 295.00
Ecdgrafo |1 595 2 297.50
Ecdgrafo IlI 520 2 260.00
PROMEDIO 375.35
. Pag.
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De acuerdo con dichos resultados se tiene un MTTF promedio de 375.35 horas, lo

que significa que cada 375.35 horas se presenta una falla
Indicador de operatividad

Considerando el indicador MTTR, luego de la propuesta aplicada se tienen los

siguientes resultados:

Tabla 17
Operatividad luego de la propuesta
Tiempo de
Equipos reparzcién f# fallas al MTTR
(h/mes)

Resonador Magnético Philips Achieva 3T 12 1 12.00
Tomdgrafo Mx 16 Philips 13 1 13.00
Tomdgrafo Revolution CT GE 11 1 11.00
Mamografo Digital 3D GE 14 1 14.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 17 1 17.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad Il 20 2 10.00
Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 21 1 21.00
Ecografo | 20 2 10.00
Ecdgrafo Il 20 2 10.00
Ecdgrafo 111 15 2 7.50
PROMEDIO 12.55

Lo que significa que en promedio se toman 12.55 horas para reparar una averia.
Indicador de disponibilidad

Siendo este indicador el objetivo principal del estudio, el cual resulta de la medicion

de los indicadores MTTF y MTTR, tenemos los resultados:

Tabla 18
Disponibilidad luego de la propuesta

Equipos MTTF MTTR Disponibilidad
Resonador Magnético Philips Achieva 3T 372.00 12.00 96.77%
Tomdgrafo Mx 16 Philips 395.00 13.00 96.71%
Tomdgrafo Revolution CT GE 382.00 11.00 97.12%
Mamografo Digital 3D GE 342.00 14.00 95.91%

Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad | 565.00 17.00 96.99%

Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 11 315.00 10.00 96.83%

) Pag.
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Rayos X Marca Siemens De Alta Complejidad 111 530.00 21.00 96.04%
Ecdgrafo | 295.00 10.00 96.61%
Ecdgrafo Il 297.50 10.00 96.64%
Ecdgrafo IlI 260.00 7.50 97.12%
PROMEDIO 96.67%

De acuerdo con los resultados en promedio se tiene una nueva disponibilidad despueés

de la propuesta aplicada del 96.67%.
Comparacion de indicadores

En resumen, se realiz6 una comparativa de los indicadores medidos al inicio del
estudio, donde se tiene el antes y después de la propuesta de gestién de mantenimiento
aplicada a los 10 equipos de diagndstico por imagenes del centro médico naval CMST.
Luego de capacitar al personal y aplicar la propuesta de gestion de mantenimiento se
procedioé a medir los indicadores de: % de mantenimiento programado, % de actividades de
mantenimiento ejecutadas, funcionamiento, operatividad y disponibilidad, tendiendo los
resultados como se muestran en la tabla 19:

Tabla 19

Comparativo de resultados antes y después de propuesta

Dimension Indicador Antes Después Variacion
Programacion % mantto programado 75.13% 92.47% 23.08%
Ejecucion % actividades mantto ejecutadas 73.75% 94.25% 27.79%
Funcionamiento MTTF (Tiempo promedio para la falla) 306.96 375.35 22.28%
Operatividad MTTR- (Tiempo medio de reparacidn) 32.80 1255 -61.74%
Disponibilidad Disponibilidad de equipos 88.73% 96.67% 8.95%

Obteniendo buenos resultados en cada uno de los indicadores considerados en el

estudio, como se explica a continuacion:

Con respecto al indicador de % de mantenimiento programado, aumento en 23.08%
con respecto al valor inicial, lo que significa que se esta cumpliendo con las horas

programadas de mantenimiento preventivo.

En cuanto al indicador de % actividades mantenimiento ejecutadas tuvo un aumento
del 27.79% con respecto al valor anterior, lo que significa que ahora el personal esta

cumpliendo con realizar la mayor cantidad de actividades a ejecutarse.
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Con respecto al indicador MTTF se tiene un aumento del 22.28% lo que significa

que los equipos llevan mas horas de funcionamiento antes de fallar.

El indicador MTTR disminuyo en 61.74% lo que significa que disminuyo el tiempo

de reparacion cada de los equipos, de 32.80 horas a 12.55 horas.

Finalmente, con respecto al indicador principal de todo el estudio, la disponibilidad
aumento de 88.73% hasta 96.67%.

Analisis economico de la propuesta

Para poner en marcha la propuesta, se requiere del andlisis econémico para

determinar los indicadores de viabilidad del proyecto.
Inversién en capacitacion al personal

Para la capacitacion al personal del area de mantenimiento se requiere de cierta
inversion econdmica para lograr el objetivo, en la Tabla 20 se muestra el monto de las
inversiones en capacitacion.

Tabla 20
Inversion en capacitacion

Elemento Monto

Capacitador S/, 7,500.00
Viaticos S/. 1,200.00
Alimentacion S/. 860.00
Impresora S/. 1,100.00
Utiles S/, 1,800.00
Horas-Hombre S/, 4,500.00
Movilidad S/, 1,600.00
Total S/. 18,560.00

Flujo de caja proyectado

Luego se realizo el andlisis mediante el flujo de caja proyectado para 5 afios,
considerando todos los elementos del estado de resultados, asi como una tasa de retorno
(COK) del 20%, como se puede apreciar en la Tabla 21, se tiene un VAN positivo, una TIR
de 45% mayor al COK y un B/C de 1.01 mayor a la unidad.
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Tabla 21

Flujo caja proyectado

ESTADO DE RESULTADOS COK = 20%
MES 0 1 2 3 4 5
INGRESOS POR PROPUESTA S/. 315,874.00 S/. 341,14392 S/. 368,435.43 S/. 397,910.27 S/. 429,743.09
COSTOS OPERATIVOS S/. 118,000.00 S/. 123,900.00 S/. 130,095.00 S/. 136,599.75 S/. 143,429.74
DEPRECIACION S/.  38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00
UTILIDAD BRUTA S/. 159,751.00 S/. 179,120.92 S/. 200,217.43 S/. 223,187.52 S/. 248,190.35
GAV S/. 94500.00 S/. 94500.00 S/. 94500.00 S/. 94,500.00 S/. 94,500.00
UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS S/. 6525100 S/. 84,620.92 S/. 105,717.43 S/. 128,687.52 S/. 153,690.35
IMPUESTOS (30%) S/.  19,575.30 S/. 25386.28 S/. 31,71523 S/. 38,606.26 S/. 46,107.11
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS S/. 4567570 S/. 59,234.64 S/. 74,002.20 S/. 90,081.26 S/. 107,583.25
FLUJO DE CAJA
MES 0 1 2 3 4 5
UTILIDAD DESPUES DE IMPUESTOS S/l. 4567570 S/. 59,234.64 S/. 74,002.20 S/. 90,081.26 S/. 107,583.25
(+) DEPREACIACION S/. 38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00 S/. 38,123.00
INVERSION S/.  -18,560.00
FLUJO NETO S/. -18,5560.00 S/. 83,798.70 S/. 97,357.64 S/. 112,12520 S/. 128,204.26 S/. 145,706.25

VAN = S/. 304,151.97

TIR = 45%

B/C = S/.1.10

VAN INGRESOS/EGRESOS
INGRESOS S/.977,661.62 S/. 315,874.00 S/. 341,143.92 S/. 368,435.43 S/. 397,910.27 S/. 429,743.09
COSTOS S/.887,805.48 S/. 270,198.30 S/. 281,909.28 S/. 294,433.23 S/. 307,829.01 S/. 322,159.84



CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION:

El presente estudio tiene como objetivo aplicar la gestion del mantenimiento
para incrementar la disponibilidad de los equipos de diagnostico por imagenes del
Centro Médico Naval CMST, por lo tanto se aplico la gestién de mantenimiento en
donde se capacito al personal, se prepar6 un plan de mantenimiento preventivo, asi
como se desarrollaron los procedimientos de mantenimiento para cada equipo,
mejorando la disponibilidad de 88.73% hasta un 96.67%, la cual esta en el mismo

nivel de disponibilidad logrado en el estudio realizado por Useche et. al, (2018).

En la tabla 7 se puede observar la disponibilidad inicial de los equipos de
diagnostico por imagenes del centro médico naval CMST fue de 88.73% que es
idéntico a lo encontrado por Silva y Guijarro (2020) quienes indican que dicho nivel

no es el adecuado.

En las tablas 3 y 4 se observa el cumplimiento de horas programadas y las
actividades ejecutadas en un nivel menor al 80%, lo cual se relaciona con los
resultados del estudio de Orozco et. al, (2021) donde hacen un analisis del
cumplimiento de horas programadas y las actividades ejecutadas, las cuales estan en

un nivel del 80%, lo cual lo consideran como no adecuado.

La recoleccion de los datos fue un tanto dificultosa, dado que el personal de
mantenimiento no siempre se encontraba en disposicion de brindar la informacion
por temas de trabajo, sin embrago se logré recopilar toda la informacién requerida
gracias a la intervencion del responsable de supervision del mantenimiento del

Centro Médico Naval CMST.
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Desde la visidn tedrico esta investigacion se realizo con el fin de encontrar
soluciones y aportes al problema de investigacion, el cual se apoya de herramientas
de ingenieria, las cuales se aplicaran de acuerdo con la teoria. En el aspecto préactico
se plantean posibles soluciones a las deficiencias y problemas presentes en el Centro
Médico Naval CMST, buscando aumentar la disponibilidad de los quipos de
diagnostico por imagenes, de esa manera contribuyendo en la mejora del centro
médico Desde el punto de vista Metodoldgico en el presente estudio se proponen
herramientas capaces de generar conocimiento valido y confiable, ya que la
propuesta de gestion de mantenimiento hace uso de herramientas las cuales han sido

aplicadas con éxito en muchas empresas.

CONCLUSIONES

e De acuerdo con el primer objetivo, se logré evaluar la actual gestion del
mantenimiento del Centro Médico Naval CMST, en donde se encontré que
no estaba correctamente organizado lo cual generaba una baja disponibilidad
de los equipos de 88.73%.

o Selogro disefiar la gestion del mantenimiento para los equipos de diagnéstico
por imagenes del Centro Médico Naval CMST, en donde se planificaron las
actividades de mantenimiento, asi como se elaboro como debe llevarse a cabo
todo el proceso, también se elaboraron los procedimiento para el
mantenimiento de cada equipo.

e Finalmente, con la propuesta se logré aumentar la disponibilidad de los

equipos de 88.73% hasta 96.67%.
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Anexo 2 Procedimientos de mantenimiento preventivo

Cadigo Nombre Resonador Magnético Philips Achieva 3T Fecha Programada:

Frecuencia |Mensual Componente LCC1/LCC2/LCC2A/LCC2B

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Test de LCC Pressure sensors Overview

02 [Revisidon de estado de mangueras del primario

03 [Medicién del nivel de Glycol

04 |Revisar presion de llenado (fill pressure)

05 |Revision de nivel de refrigerante (Circuitos de GCy GA)

06 |Limpieza de filtros del secundario de GCy GA- SOLO LCC1

07 |Represurizar los circuitos de GCy GA - SOLO LCC2/2A/2B)

08 |Cambiar el agua destilada del circuito del GC

09 | Limpieza del filtro del primario

10 |Revisar funcionamiento del Interlock del LCC

11

12
» TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento



GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cadigo Nombre Resonador Magnético Philips Achieva 3T Fecha Programada:

Frecuencia |Mensual Componente Compresor de cabeza fria HC-8E / F50

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Inspeccionar por fugas (solo 1.57T)

02 [Revisién de presion de compresor

03 [Revisién del flujo de agua

04 |Revisar Cryogenic performance conel STT

05 [Revisar boil-off (solo 1.5T)

06

07

08

09

10

11

12

» TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento

Pag.
62
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Resonador Magnético Philips Achieva 3T Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente PATIENT SUPPORT MT

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Revisar Patient Support en busqueda de dafios y fibras de vidrio sueltas.

02 |Probar botones de parada en el magneto

03 |Probar la funcién de parada en la consola del operador.

04 |Revisar botén de reléase de la mesa.

05 |Revisar las luces de confort de paciente

06 |Revisar botones de parada de emergencia de la mesa

07 |Probar funcion de parada del finger protection plate

08 |Probar la funcion de movimiento manual

09 [Probar alarma de paciente

10 |Revisar ventiladores de la mesa de paciente

11 |Limpiezay engrasado del driver de movimiento horizontal

12 | Inspeccion de las ruedas del Trolley

TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

>
>

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Cédigo Nombre Resonador Magnético Philips Achieva 3T Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente MAGNETO

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Revisar sello de los botones de guench (no aplica para botones con llave

02 |Revisar si ha habido modificaciones en el tubo de quench o si hay variaciones en el area de salida del mismo.

03 |Revisar tornillos de la tuberia de expulsién de helio

04 |Revisar punto de fuga de agua

05 [Realizar prueba de ERDU — Magnet Field ON

06 |Solo 3T: Revisar DPS

07 |Recarga de Helio 500 It

08

09

10

11

12

p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Cédigo Nombre Resonador Magnético Philips Achieva 3T Fecha Programada:

Frecuencia |Semestral |Componente SYSTEM LEVEL

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 [Inspeccién visual

02 |Inspeccion de antenas RF

03 |Inspeccidn de shock-indicators

04 |Revisar -5V PS FEPSU (en el conector ODU)

05 [Inspeccioén de Jaula RF

06 |Verificar versién de SPT spec files

07 |Revisar door switch

08 |Revisar y limpiar polvo en la hybrid box y QBC

09 |Revisar condiciones ambientales del site (temperatura y humedad)

10 |Estimacién de horas de trabajo de los tubos RF (S23)

11 |Verificacién/Actualizacion firmware de amplificador RF (S30)

12 |Revisar el circuito de gradient airflow

p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Cédigo Nombre Tomébgrafos Fecha Programada:

Frecuencia |Mensual Componente CONSOLA DE ADQUISICION

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 [Desfragmentacion de discos duros

02 [Revisiony andlisis de errores

03 |Limpieza general de consola de adquisicién

04 |Verificacion de funcionamiento de CTBOX

05 |Verificacién de funcionamiento de sistema de audio

06 |entre sala de examen y sala de control

07 |Revision de funcionamiento de UPS (*)

08

09

10

11

12

p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Tomébgrafos Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente GANTRY

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Limpieza de filtros de aire

02 |Chequeo de funcionamiento de ventiladores

03 |Inspeccién de correa principal de rotacidn y tilt

04 |Verificacion de ajuste de pernos

05 |[Verificacion de tubo de rayos X

06 |Verificaciony limpieza de intercambiador de calor

07 |Limpieza de sistema de transmision de imagenes

08 |Limpiezade slip ring

09 |Verificacion de carbones de poder y sefial

10 [Inspeccidn de cables y conexiones

11 |Inspeccidn del colimador y compensador

12 |Lubricacién del colimador

13 |Calibracion del filamento del tubo de rayos X

14 |Limpieza de cubiertas de gantry

TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

>
>

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Tomébgrafos Fecha Programada:
Frecuencia |Semestral |Componente MESA DE PACIENTE

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado
FECHA INICIO : | FECHA FINAL :
item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion
01 [Revision de funcionamiento de mesa de paciente

02 |Inspeccion de seguridad de la mesa de paciente

03 |Lubricacidn de mesa de paciente

04 |Verificacion de correa de movimiento vertical

05 |Limpieza exterior de mesa de paciente

06

07

08

09

10

11

12

13

14

p» TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Mamaografo Digital 3D GE Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente Condiciones fisicas

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Revisién de chasis

02 |Revisidn de cable contrapeso

03 |Revisidn de conector de placa de apoyo

04 |Revision de placas de compresion

05 |Revision de placa de apoyo con detectro plano

06 [Revision de potenciometro de control de fuerza de compresion

07 |Revision de lampara de colimacion

08 |Reuvision de cable de coneccion entre la consola de control independiente y el generador

09 |Revisién de iman del freno de la columna

10 |Revision de pantalla de soporte

11 |Revision de interructor de pedal

12 |Revision de placa de apoyo con chasis de pelicula

13 |Revision de brazo giratorio

14 |Revision de dispositivos de compresion

15 |Revision de botones para el ajuste de la altura y rotacion del brazo

TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

>
>

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Mamaografo Digital 3D GE Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente Condiciones eléctricas

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Revisién de Tension de red

02 |Revision de Corriente de fuga a chasis

03 |Revisidn de Corriente de fuga atierra

04 |Revisién de Resistencia a tierra

05 |Revisién de Resistencia de aislamiento entre los conductores de linea a tierra

06 |Revisién de Tension del tubo

07 |Revision de Energia en el tubo

08

09

10

11

12

13

14

15

p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre EQUIPO RAYOS X Fecha Programada:

Frecuencia |Trimestral |Componente Revision general

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |[Inspeccion general, revision de partes

02 |Desconectar woltaje en tablero de acuerdo al mantenimiento

03 [Limpieza general del tablero electrico en seco y de los componentes generales internos

04 |Verificar ajustes de contactos de llaves termicas, contactores, selectores y pulsadores en tablero

05 | Verificar ajustes de borneras de tablero

06 |Revisar programacion de los variadores y ajustar terminales de los mismos

07 |Mantenimiento de los variadores

08 |Revisar conexiones de cables alimentacion y de tierra de tablero

09 |Revisar/ corregir ingreso de canaletas, ductos de PVVC o mangueras electricas de tablero y subtableros

10 |Revisar y Ordenar cableado electrico, canaletas con tapay conexiones electricas si fuera necesario

11 |Verificar existencia de planos electricos, de identificacion y sefializacion del elementos del tablero

12 |Verificar operaciony limpiar el equipo

TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

>
>

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre EQUIPO RAYOS X Fecha Programada:

Frecuencia |Trimestral |Componente TABLERO

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 [Revision de tarjetas electrénicas

02 |Revision de panel de control e indicadores

03 |Revision de partes mecanicas: pedestal, brazo articulado, ruedas, ajuste de pernos

04 |Verificacion de pardmetros de exposicién kV, mS

05 |Revision de consola de comando, gabinete de rayos x

06 |Revision fisica/mecénica, movimientos, frenos, seguridad de mesa/columna/tablero/suspensiones/soporte

07 |Revision de sistema porta chasis y formatos

08 |Lubricacion de partes mecdnicas y limpieza general

09

10

11

12

p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Ecografos Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente Inspeccion visual

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |El aparato estéa limpio y descontaminado Bianualmente

02 |Examinar cable de alimentacién Bianualmente

03 |Examinar la bateria y su funcionalidad Bianualmente

04 |Examinar cable de red Bianualmente

05 |Reuvisar filtros y conducto refrigerador o ventilador Bianualmente

06 |Revisar el teclado y los controles manuales Bianualmente

07 |Revisar pantalla tactil Bianualmente

08 |Reuvisar los indicadores y displays Bianualmente

09 |Verificar los sonidos de alarma Bianualmente

10 |Revisar y reponer accesorios (electrodos, gel de la sonda) Bianualmente

11 |[Comprobar funcionamiento de laimpresora Bianualmente

12 |Revisar los cables del ECG y el funcionamiento del mismo Bianualmente

13 |Revisar el etiquetado Bianualmente

14

15
p TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
> CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Cédigo Nombre Ecografos Fecha Programada:

Frecuencia |Bimestral |Componente Seguridad eléctrica

Hora Inicio Hora Termino Tiempo Real Tiempo Estimado

FECHA INICIO : | FECHA FINAL :

item Actividades de mantenimiento preventivo V.B Observacion

01 |Verificar las condiciones de temperatura y humedad

02 |Resistencia de toma de tierra de proteccidn

03 [Corriente de fugas por la carcasa

04 |Corriente de fugas por las partes aplicables

05 |Fuga de conductor atierra

06 |Resistencia de aislamiento entre laredy latierra de proteccion

07 |Resistencia de aislamiento entre partes aplicables y la tierra de proteccion

08 |Resistencia de aislamiento entre laredy las partes aplicables

09 [Resistencia de aislamiento entre lared y puntos conductores accesibles no conectados a tierra

10 |Resistencia de aislamiento entre partes aplicables y puntos conductores accesibles no conectados a tierra

11

12

13

14

15

TIEMPO DE EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)
CALIDAD EN EJECUCION (USUARIO debe Colocar OK 6 NOK)

>
>

Responsables :

Elaborado por (Nombre y firma) Supervisor Jefe Mantenimiento
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Anexo 3. Validacién de expertos

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

GESTION DE MANTEMIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA
DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS

Titulo de la investigacion: DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO
MAVAL CMST, ANO 2022

Linea de Investigacion: Desarrollo sostenible v gestion empresarial/Gestion de PYME

Apellidos y nombres del experto: Mg. Odar Roberto Florian Castillo

El instrumento de medicidn pertenece

a la variable: Gesfion de Mantenimiento

Mediante la matriz de la evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas, marcando conuna "x" en 1as columnas de Sl o MO, Asimismo, lo exhortamos a la correccion de
los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.

Registro de
N° Criterios a evaluar | cumplimiento | OBSERVACIONES
sl NO
1 &Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 &Elinstrumento de recoleccion de datos fizne relacion %
con el titulo de investigacion?
3 &En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las varables de investigacion?
4 &Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el X
logro de los objetivos de investigacion?
5 &Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona %
con las variables de estudio?
6 & La redaccion de las preguntas tienen un sentido %
coherente v no estan sesgadas?
7 & Cada una de las preguntas de investigacion se %
relaciona con cada uno de los indicadores?
a & El disefio del instrumento de medicion facilitarad el X
analisis v procesamiento de datos?
9 &Elinstrumento de medicion sera accesible ala X
poblacitn sujeto de estudio?
&Elinstrumento de medicion es claro, praciso v sencillo
10 | de responder para, de esta manera, obtener los datos X
requernidos?
Observaciones:

Mg. Odar Roberto Florian castillo
CIP -045191




GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

| MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS |

GESTION DE MANTEMIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA
. _ . DISPONIBILIDAD DE EQUIFOS ]
Titulo de la investigacion: DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO
NAVAL CMST, ANO 2022
Linea de Investigacion: Desarrollo sostenible v gestion empresanial/Gestion de PYME
Apellidos y nombres del experto: Mg. Odar Roberto Florian Castillo
El;"f;?igﬁ;:m de medicion pertenece Disponibilidad de los equipos
Mediante la matriz de 1a evaluacion de expertos, usted tiene |a facultad de evaluar cada una de las
preguntas, marcando con una "x" en las columnas de Sl o NO. Asimismo, lo exhortamos a la correccion de
los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las
preguntas sobre la variable en estudio.
Registro de
N° Criterios a evaluar | cumplimiento | OBSERVACIONES
| NO
1 & El instrumento de medicion presenta el disefio %
adecuado?
2 ¢ Elinstrumento de recoleccidn de datos fiene relacion X
con el titulo de investigacion?
3 & En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las varables de investigacion?
4 i El instrumento de recoleccion de datos facilitara el X
lagro de los objetivos de investigacion?
5 i Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona X
con las variables de estudio?
P ;La redaccion de las preguntas tisnen un sentido X
coherente v no estan sesgadas?
7 ¢ Cada una de las preguntas de investigacion se X
relaciona con cada uno de los indicadores?
a ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
andlisis v procesamiento de datos?
9 & El instrumento de medicion serd accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
& El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
10 | de responder para, de esta manera, obiener los datos X
requeridos?
Observaciones:
Mg. Odar Roberto Florian castillo
CIP -045191
Pag.
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

s _MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS |
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA
Titulo de la investigacién: DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR
IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022
Linea de Investigacién: Desarrollo sostenible y gestion empresarial/Gestion de PYME

Apellidos y nombres del experto: Rosas Ruiz, Lisset Milagros

6 . - .
Elllanmm de medicidn pertenece Disponibilidad de los Equipos

Mediante la matriz de la evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas,
marcando con una “x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, lo exhortamos a la comreccion de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre
la variable en estudio.

Registro de
N°® Criterios a evaluar cumplimiento OBSERVACIONES
SI NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
2 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacién X
con el titulo de investigacion?
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 ¢Elinstrumento de recoleccidn de datos facilitaré el X
logro de los objetivos de investigacién?
5 ¢ El instrumento de recoleccién de datos se relaciona = X
con las variables de estudio? -
g |¢lLa redaccion de las preguntas tienen un sentido | X
coherente y no estan sesgadas?
7 ¢Cada una de las preguntas de investigacién se X
relaciona con cada uno de los indicadores?
8 ¢ El diserio del instrumento de medicién facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
9 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la X
poblacion sujeto de estudio?
¢ Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
10 |de responder para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?
Observaciones:
o4~
Ussot Rulz
NG, STRI
R. CIF| N* 478222
Firma del experto
Pag.
Cubas Diaz; N. ag
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

I UNIVERSIDAD

PRIVADA
DEL NORTE

[ MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS ]
e GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA
Titulo de la investigacién: DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR

IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022
Linea de Investigacion: Desarrollo sostenible y gestion empresarial/Gestion de PYME

Apellidos y nombres del experto: Rosas Ruiz, Lisset Milagros

El instrumento de medicion

pertenece a la variable: Gestion de Mantenimiento

Mediante la matriz de la evaluacion de expertos, usted tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas,
marcando con una "x" en las columnas de Si o NO. Asimismo, lo exhortamos a la correccion de los items,
indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar |la coherencia de las preguntas sobre
la variable en estudio.

Registro de
N° Criterios a evaluar cumplimiento OBSERVACIONES
Sl NO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado? ‘
5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
oon e titulo de investigacin? |
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se X
mencionan las variables de investigacion?
4 LEl instrumento de recoleccién de datos facilitara el X
logro de los objetivos de investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona X

con las variables de estudio?

6 ¢ La redaccion de las preguntas tienen un sentido X
coherente y no estan sesgadas? :

7 ¢ Cada una de las preguntas de investigacion se

S T ==

|

relaciona con cada uno de los indicadores? | X

8 LEl disefio del instrumento de medicion facilitara el | X
analisis y procesamiento de datos? |

9 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la X

poblacién sujeto de estudio?

|
i
¢Elinstrumento de medicién es claro, preciso y sencillo :
10 |de responder para, de esta manera, obtener los datos i X

requeridos?
Observaciones:
L
Lisset as Rulz
ING, DU .
R. CIF) N* 473222
Firma d?l experto
Pag.
Cubas Diaz; N. a9
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GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE
EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022

1 UPN

3 o EVALUACION DE EXP ]
GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA

Titulo de la investigacién: DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR
IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ARO 2022

Linea de Investigacién: Desarrollo sostenible y gestién empresarial/Gestién de PYME

Apellidos y nombres del experto: Herrera Alvarez, Marcos.

El Instrumento de medicién pertenece :
a la variable: Gestién de Mantenimiento

Mediante la matriz de la evaluacién de expertos, usted tiene la facullad de evaluar cada una de las preguntas,
marcando con una X" en las columnas de S| o NO. Asimismo, lo exhortamos a fa correccién de los items,
indicando sus observaciones ylo sugerencias, con la finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre
la variable en estudio.

Registro de
N* Criterios a evaluar cumplimiento OBSERVACIONES
Sl NO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
2 LEl instrumento de recoleccidn de datos tiene relacion X
con el titulo de investigacion?
3 ¢LEn el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?
¢LEl instrumento de recoleccién de datos facilitara el X

4 logro de kos objetivos de investigacién?
5 ¢LEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona X
con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de las preguntas tienen un sentido X
coherente y no estdn sesgadas?

7 +Cada una de las preguntas de investigacién se X
relaciona con cada uno de los indicadores?

8 (El disefio del instrumento de medicién facilitara el X
anélisis y procesamiento de datos?

9 ¢LElinstrumento de medicién serd accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

¢LEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo
10 |de responder para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?

Observaciones:

whiiiute
Marcos Herrera Aivarex
INGENIERO INDUSTRIAL
" Reg.CIP. N* 20288¢
Ing. Marcos Herrera Alvarez

Pag.
79

Cubas Diaz; N.



GESTION DE MANTENIMIENTO PARA EL INCREMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE

EQUIPOS DE DIAGNOSTICO POR IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CMST, ANO 2022
1 UPN
l " WATRIZ PARA EVALUACION.DE EXPERTOS J
GESTION DE MSNYEENHIENYF?O PARSE ELéNCREMGE;gg DtE’OL.a
Titulo de1a investigacidn: DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS - JAGNO!
9 IMAGENES DEL CENTRO MEDICO NAVAL CM8T, ARO 2022
Linoa de Investigacién: Desarrolio sostonible y gostién emprosarialGestién do PYME

Apellidos y nombres del oxperto: Horrera Alvarez, Marcos.

El Instrumento do medicién
pertencce a la variable: Disponibliided de los Equipos

4 Modiumhmwudoluvduoclénduxpm.uﬂodtlonolummddomw“damdomprm{
marcando con na "x" en las columnas de S1 0 NO. Asimismo, lo exhortamos a la correccién de los flems,
m\douobmadummwms.mhﬁndmddomejomlaooh«mdadohspngmtuoobn
la variable en estudio.

Reglstro de
1N Criterios a evaluar cumplimlento OBSERVACIONES
8l NO

1 ¢LEl instrumento de medicién presenta el disefio X
adecuado?

- ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacion X
con el titulo de Investigacién?

3 LEn el instrumento de recoleccién de datos se X
mencionan las variables de investigacién?

4 ¢El Instrumento de recoleccién de datos faciiitard el X
logro de los objelivos de investigacién?

5 LEl instrumento de recoleccién de datos se relaciona X
con las variables de estudio?

6 ¢La redaccién de las preguntas tienen un sentido X
coherents y no estén sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas de investigacion se X
relaciona con cada uno de los indicadores?

8 LEl disefio del instrumento de medicién facilitara el X
andlisis y procesamiento de datos?

9 ¢LEl instrumento de medicién seré accesible a la X
poblacién sujeto de estudio?

LEl instrumento de medicién es claro, preciso y sencilio
10 |de responder para, de esta manera, obtener los datos X
requeridos?

Observaciones:

e Lz A

Marcos Herrera Alvarez
INGENIERO INOUSTRIAL
Reg.CIP. N® 202588

Ing. Marcos Herrera Alvarez

Cubas Diaz; N. Péag.
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