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RESUMEN

En la situacion actual, la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, se dedica
a la comercializacién, distribucién de reactivo, materiales y equipos para laboratorio
clinico, en la actividad y diagnostica del sector salud en el Peru, teniendo como
prioridad el logo “un nuevo en calidad y servicio” para brindar un buen servicio de

mantenimiento de los equipos de laboratorio clinico.

Actualmente la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, no cuenta con una
adecuada gestion de mantenimiento preventivo de los equipos de Laboratorio
Clinico, por lo mismo se ha incrementado los reclamos de los clientes en los ultimos
meses, se propone un disefio del sistema de gestiébn de mantenimiento preventivo,

para incrementar la disponibilidad de los equipos de los laboratorios clinicos.

Asimismo, para el diagnéstico y desarrollo del disefio se utilizd6 herramientas para
incrementar la disponibilidad de los equipos como; indicadores, diagrama de Pareto,
Ishikawa, diagrama de operaciones, diagrama de procesos y la gestiébn de

mantenimiento, con el fin de reducir las fallas de los equipos.

Se propone realizar una estandarizacién de tiempos durante la operacion para
cada uno de los equipos del Laboratorio clinico, los resultados indicaron que al
disefiar el sistema de gestién de mantenimiento preventivo se obtendra una mejora
en la disponibilidad de los equipos de Laboratorio clinico la cual se reflejado en la
disminuciéon de tiempo de trabajo al momento de realizar el mantenimiento

preventivo de los equipos del laboratorio clinico

Se concluye con la propuesta planteada se obtiene un aumento en la disponibilidad

de los equipos de laboratorio clinico.

Se recomienda a la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, efectuar y
aplicar correctamente las estandarizaciones de tiempo en los mantenimientos de

los equipos.

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. Xiii
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ABSTRACT

In the current situation, Jampar Multiplest Internacional SRL, is dedicated to the
commercialization, distribution of reagents, materials and equipment for clinical
laboratory, in the activity and diagnosis of the health sector in Peru, having as a
priority the logo "a new in quality and service "to provide a good service of clinical

laboratory equipment.

At the moment the company Jampar Multiplest Internacional SRL, does not count
on an adequate management of preventive maintenance of the equipment of Clinical
Laboratory, by the same one has increased the claims of the clients in the last
months, a design of the system of management of maintenance preventive, to

increase the availability of the equipment of the clinical laboratories.

Also, for the diagnosis and development of the design, tools were used to increase
the availability of equipment such as; indicators, Pareto diagram, Ishikawa,
operations diagram, process diagram and maintenance management, in order to

reduce equipment failures.

It is proposed to perform a standardization of times during the operation for each of
the clinical laboratory equipment, the results indicated that when designing the
preventive maintenance management system will obtain an improvement in the
availability of clinical laboratory equipment which is reflected in the reduction of
working time at the time of preventive maintenance of clinical laboratory equipment
The proposed proposal concludes with an increase in the availability of clinical
laboratory equipment.

It is recommended to the company Jampar Multiplest International S.R.L, to carry
out and apply correctly the standardizations of time in the maintenance of the

equipment.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1

Realidad problematica

Durante los ultimos veinte afios, el mantenimiento ha cambiado, quizds mas que cualquier
otra disciplina gerencial. Estos cambios se deben principalmente al enorme aumento en
namero y en variedad de los activos fisicos (planta, equipamiento, edificaciones) que
deben ser mantenidos en todo el mundo, disefios mas complejos, nuevos métodos de
mantenimiento, y una Optica cambiante en la organizacién del mantenimiento y sus

responsabilidades.

El Mantenimiento también esta respondiendo a expectativas cambiantes. Estas incluyen
una creciente toma de conciencia para evaluar hasta qué punto las fallas en los equipos
afectan a la seguridad y al medio ambiente; conciencia de la relacién entre el
mantenimiento y la calidad del producto, y la presion de alcanzar una alta disponibilidad
en la planta y mantener acotado el costo.

Estos cambios estan llevando al limite las actitudes y habilidades en todas las ramas de
la industria. El personal de Mantenimiento se ve obligado a adoptar maneras de pensar
completamente nuevas, actuar como ingenieros y como gerentes. Al mismo tiempo las
limitaciones de los sistemas de mantenimiento se hacen cada vez mas evidentes, sin

importar cuanto se hayan computarizado.

Frente a esta sucesion de grandes cambios, los gerentes en todo el mundo estan
buscando un nuevo acercamiento al Mantenimiento. Quieren evitar arranques fallidos y
callejones sin salida que siempre acomparian a los grandes cambios. Buscan en cambio
una estructura estratégica que sintetice los nuevos desarrollos en un modelo coherente,
para luego evaluarlo y aplicar el que mejor satisfaga sus necesidades y las de la

compaiiia. (John Moubray, 2004). El cambiante mundo del mantenimiento.

La empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L. es una institucién privada con mas de
25 afios de experiencia dedicada a la comercializacion y distribucion de reactivo,
materiales y equipos para laboratorio clinico en la actividad de la diagnostica del sector
salud en el Perq, teniendo como prioridad el logo “un nuevo en calidad y servicio” para

brindar un buen servicio de mantenimiento de los equipos de laboratorio clinico, para

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 15
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garantizar la disponibilidad de los equipo vendidos a sus cliente a nivel nacional, por lo
gue se considera de gran importancia el buen funcionamiento de los equipos para
garantizar su operatividad, por influir directamente con la calidad del diagnéstico de los
paciente.

La empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L no cuenta con una adecuada gestion
de mantenimiento de dichos equipos, la cual ha incrementado los reclamos de los clientes

en los Ultimos meses.

Estos equipos han presentado deficiencias en cuanto a su operatividad por lo que
consideramos necesario disefiar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo, para
mejorar y dar solucién a los problemas. Para ello, es necesario utilizar la experiencia de
la empresa y los conocimientos cientificos que permita realizar un adecuado diagnéstico

y, consecuentemente, planes de accién que elimina la causas raices del problema.

El mantenimiento constituye fuente de beneficios, por lo que es preciso disponer un
sistema de mejora continua para tratar de distanciarse de los competidores en cuanto al
mantenimiento, aumentar la disponibilidad y eficacia de los equipo de laboratorio clinico,
como a reducir los costos de mantenimiento siempre dentro del marco de la seguridad vy
el medio ambiente, garantizando la disponibilidad y eficacia requerida de los equipos e
instalaciones, asegurando la duracién de su vida util y minimizando los costes de

mantenimiento.

Los indices de la gestion de mantenimiento son la disponibilidad, tiempo de proceso y
eficacia, que van a indicarnos la fraccion de tiempo en que los equipos estan en
condiciones de servicio (disponibilidad) y la fraccion de tiempo en que su servicio resulta

efectivo para su operatividad.

La aplicacion de mejoras continuas en la gestion de mantenimiento va permitir disminuir
los tiempos de inoperatividad; mejorando a disponibilidad de dichos equipos. (Fernandez,
2004).

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 16
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Figura n°. 1 Indicadores de reclamos de los clientes de la Empresa Jampar
Multiplest Internacional S.R.L

“Fuente. Jampar Multiplest Internacional S.R.L”
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Segun figura n° 01 se observa los reclamos de los clientes desde febrero del 2016
hasta febrero del 2017, donde muestra que los ultimos meses se ha incrementado los
reclamos de los equipos de Laboratorio Clinico. Estos equipos han presentado
deficiencias en cuanto a su operatividad por la cual causan inconvenientes con los
clientes y perdidas econdmicas y ademas perjudicando a la empresa Jampar

Multiplest Internacional S.R.L.

Formulacion del problema
¢cDe qué manera el disefio del sistema de gestibn de mantenimiento preventivo,

incrementara la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinicos de la Empresa

Jampar Multiplest Internacional S.R.L- 20177

Justificacion

Justificacion tedrica: La presente investigacion contribuira a la empresa Jampar
Multiplest Internacional. S.R.L mejorar la disponibilidad de los equipos de

laboratorio clinico.

Debido a la cantidad de reclamos de los clientes por las fallas de los equipos, es
necesario disefiar un sistema de gestion de mantenimiento preventivo que permita

incrementar la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico.

Justificacion aplicativa o practica: Esta mejora se disefiara mediante el sistema
de gestion de mantenimiento preventivo y permitird incrementar la disponibilidad

del equipo de laboratorio y asi disminuir los reclamos de los clientes.

Justificacion valorativa: Con la investigaciobn se pretende concientizar al
personal que interviene en las manipulaciones de los equipos de laboratorio,
entendiendo asi que la manipulacion del equipo por la parte usuaria también es

muy importante la disponibilidad de los quipos.

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 18
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- Debido a la cantidad de reclamos de los clientes por las fallas de los equipos
vendidos es necesario disefiar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo
qgue permita incrementar la disponibilidad del equipo de laboratorio clinico
permitiendo una confiabilidad en el mantenimiento de los equipos de laboratorio

clinico.

- El presente estudio se justifica, ya que el disefio de un sistema de mantenimiento
preventivo permitira estandarizar y mejorar los procedimientos de trabajo de la

empresa.

- Justificacién académica: La decision de realizar el presente proyecto de
investigacion en el 4rea de mantenimiento fue por la cantidad de reclamo que
presentan los clientes por la falta de disponibilidad al momento de realizar los

mantenimientos preventivos y correctivos.

- La siguiente investigacion servira como guia y aplicativo en distintos sistemas de
gestion para el area de mantenimiento o instrumento de consulta para futuras

investigaciones.

- La siguiente investigacion servird como guia o instrumento de consulta para futuras

investigaciones acerca de mantenimiento preventivo.
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Limitaciones

Se tuvo que realizar coordinaciones con el gerente general, para la autorizacion de la
entrevista del area involucrada que nos brinde la informacion necesaria para la realizar la

siguiente investigacion.

Para el acceso del manejo de la informacion se tuvo un acceso controlado por parte de la

empresa.

Falta de investigaciones similares por tratarse de mantenimiento preventivo de equipos

de laboratorio clinico (sector salud).

La empresa no cuenta con un registro historial de fallas a pesar de presentar estas

limitaciones no fueron impedimento para realizar la investigacion.

Objetivos

1.5.1. Objetivo general
Disefar el sistema de gestion de mantenimiento preventivo, para incrementar la
disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico de la empresa Jampar Multiplest

internacional 2017.

1.5.2. Objetivos especificos
- Realizar el diagnéstico situacional actual de la Empresa Jampar Multiplest

Internacional S.R. L, determinando los factores criticos de la empresa.
- Disefar el sistema de gestiobn de mantenimiento preventivo.

- Elaborar el presupuesto del disefio del sistema de gestion de mantenimiento.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1.

Antecedentes

2.1.1.

Internacionales

(Gasga, 2014) en la ciudad de Colombia, en su tesis “Disefio de plan de
Mantenimiento Preventivo para la empresa Agroangel”. Comenta que realizo una
propuesta de mantenimiento preventivo, con el fin de prevenir las fallas en las
maquinas y en los equipos preservar el buen funcionamiento de los equipos en'y
seguir procedimientos adecuados planteados la hora de realizar cualquier

actividad.

Al realizar un disefio de plan de mantenimiento preventivo mejorara la linea de

produccion y la calidad de los productos que ofrece la empresa.

En la tesis planteada Gasga aplica un plan de mantenimiento preventivo y
finalmente concluye que la empresa obtiene resultados favorables como el
aumento de la disponibilidad de las maquinas y que tiene un mejor rendimiento

en cuanto a su operatividad durante el proceso de produccion.

Analisis de correlacion: La tesis de Angel Gasga (2014) demuestra que guarda
relacién con el presente proyecto de tesis a proponer, debido que propone el
disefio de la propuesta del plan de mantenimiento preventivo analizando
maquinarias y equipos con el fin de prever fallas y aumentando la disponibilidad
de los equipos en general, dicho analisis nos servirA como guia si la empresa
Jampar esté siguiendo la forma correcta el sistema de gestion de mantenimiento
preventivo que se plantea en la investigacion. Nuestro objetivo es reducir las
fallas de los equipos e incrementar la disponibilidad de los equipos de Laboratorio

Clinico.
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(Veldsquez, 2010) en la ciudad de Guatemala, demostré que aplicando TPM en
los equipos de produccion de produccion de bebidas carbonatadas en promedio
se pudo aumentar la Efectividad Global del equipo hasta un 24% mayor a la
anterior cuando no se estaba aplicando el TPM, con esto se mejord la
disponibilidad y el desempefio del equipo por gue los tiempos perdidos no son
tan grandes ni tan frecuentes ya que los operarios se encargan de darle el

mantenimiento debido y tienen mucha responsabilidad en la maquina a operar.

La metodologia empleado en esta investigacion servird de base al desarrollo del
presente estudio.

2.1.2. Nacionales

(Garcia, 2016) en la ciudad de Lima, en una tesis para Ingeniero Industrial,
comentan para realizar esta tesis hicieron el estudio dentro de las instalaciones
de Uesfalia Alimentos S.A, esta empresa se dedica a la produccion de
elaboracion de productos elaborados céarnicos, para ello proponen Implementar
un plan de mantenimiento preventivo en funcion de la criticidad de los equipos
del proceso productivo para mejorar la disponibilidad de la empresa UESFALIA
ALIMENTOS S.A.

Tienen como finalidad mejorar la disponibilidad y confiabilidad operacional de los
equipos de la planta de produccion. Para lo cual implementaron un plan de
mantenimiento preventivo en funcién de la criticidad de los equipos del proceso
productivo, para mejora la disponibilidad de la empresa uesfalia alimentos S.A.
para la cual cumple las actividades programadas de un 71.4% a un 96%.

Y finalmente consigui6 aumentar la disponibilidad de los equipos, cabe
mencionar que inicialmente tenia un 97.14% de disponibilidad de equipo en el
mes de enero al mes de octubre concluyo con el 99.36% de disponibilidad. Esta
tesis muestra la aplicacion del mantenimiento preventivo en los equipos criticos

de una fabrica de alimentos.
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2.1.3.

Andlisis de correlacion: La Investigacion de Edgar Garcia (2016) guarda
relacion con el presente proyecto de tesis a indagar, debido a la aplicacion de
mejora de sistema de mantenimiento preventivo analizando los equipos criticos
y aumentando la disponibilidad de los equipos en general, dicho analisis nos
servirA como guia si la empresa Jampar esta siguiendo la forma correcta el
sistema de gestion de mantenimiento preventivo que se plantea en la
investigacion. Nuestro objetivo es reducir las fallas de los equipos y los reclamo
generados por los clientes y asi incrementar la disponibilidad de los equipos de

Laboratorio Clinico.

Locales

(Chavez & Espinoza, 2015) en su tesis “Elaboracién la “Propuesta de
implementacién de un Plan de Mantenimiento Preventivo para aumentar la
disponibilidad de los equipos de la planta de alimentos de la empresa minera La
Zanja S.R.L”". Comentan que realizaron estudio al area de produccién de la planta
de alimentos donde hicieron el analisis de 36 equipos de las cuales 5 equipos
fueron seleccionados para el siguiente estudio y son las que mas impactan en la
produccion mediante el andlisis de criticidad. El tipo de disefio que utilizaron es

pre experimental.

Plantean como objetivo de su tesis implementacion de un Plan de Mantenimiento
Preventivo para aumentar la disponibilidad de los equipos de la planta de
alimentos de la empresa minera La Zanja S.R.L comentan que la metodologia es
prever las fallas de los equipos durante el mantenimiento los sistemas de

estructura, equipos e instalaciones la caracteristica principal.

Ademas indican que la implementacion de un plan de mantenimiento preventivo
propuesto es rentable 1.11 soles por cada sol invertido, la cual aumentaria la

disponibilidad de los equipos.
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Andlisis de correlacion: La tesis de Chavez & Espinosa (2016) demuestra que
guarda relacién con el presente proyecto de tesis a proponer, debido a que
plantean la propuesta de mejora de sistema de mantenimiento preventivo
analizando los equipos criticos y aumentando la disponibilidad de los equipos en
general, dicho analisis nos servira como guia si la empresa Jampar esta
siguiendo la forma correcta el sistema de gestibn de mantenimiento preventivo
gque se plantea en la investigacion. Nuestro objetivo es reducir las fallas de los
equipos y los reclamo generados por los clientes y asi incrementar la

disponibilidad de los equipos de Laboratorio Clinico.
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Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Mantenimiento

(Garcia Palencia, 2012) considera que el mantenimiento debe desarrollarse de
orden ldgico, con el propésito de conservar las condiciones de operacién que
sea segura, efectiva y econdmica en cuanto a los equipos de produccion,
herramientas y demas activos fisicos, de las diferentes instalaciones de una

empresa.

Las instalaciones cada vez se vuelven mas complejas y automatizadas por
desarrollo tecnologico que avanza a pasar de los afios, con grandes cadenas
de produccién, cuya pardlisis presenta grandes pérdidas econdmicas. La
importancia del mantenimiento se deriva por lo tanto de la necesidad de contar
con una estructura que permita establecer rapidamente las condiciones de
operacion ideal, para reducir minimo las pérdidas de produccién. Comenta que
un eficiente mantenimiento significa: La proteccion y conservacion de las

inversiones realizadas, la garantia de operatividad y la seguridad de un servicio.

Gestion de mantenimiento

(Marquez, 2010); considera que la gestiébn de mantenimiento es el trabajo de
planificacion y control que debe realizarse para maximizar la disponibilidad y
efectividad de la infraestructura requerida por el sistema de produccién. El
propésito de la gestion de mantenimiento es optimizar la funcionalidad de los
componentes de la infraestructura de produccién en funcién de los lineamientos

y objetivos establecidos por la organizacion:

Al menor costo (mantenimiento y falta de mantenimiento)
La calidad adecuada (cumplimiento de requerimientos)

En el lugar apropiado

AN NI NN

En el momento oportuno (optimizacion de tiempo)
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En este contexto se espera contribuir de modo significativo y evidente a la
eficiencia y eficacia de las operaciones de produccién o de las ofertas de
servicio de una organizacion o institucion. Durante las dltimas décadas las
formas de gestion de mantenimiento han evolucionado aceleradamente en
busca de la optimizacion de la mantenibilidad, disponibilidad y confiabilidad de

equipos y componentes cada vez mas complejos.

(Hernandez, 2013). Comenta que la gestion de mantenimiento es una disciplina
y metodologia integradora que garantiza la disponibilidad, funcionalidad,
mantenibilidad y conservacion de los equipos, siempre que se aplique
correctamente, a un costo competitivo. Esto significa un incremento importante
de la vida util de los equipos y sus prestaciones con el fin de garantizar la calidad
de los productos o servicios y utilizarse como una estrategia para una
competencia exitosa. Para producir con un alto nivel de calidad y un servicio
apropiado, el equipo de produccién debe operar dentro de las especificaciones,

las cuales pueden alcanzarse mediante acciones oportunas de mantenimiento.

2.2.3. Objetivos de mantenimiento

(Boero, 2012), menciona que los objetivos de mantenimiento pueden

establecerse en los siguientes conceptos:

v' Maximizar la produccion.- Manteniendo la capacidad de las instalaciones,
teniendo en cuenta la capacidad de las instalaciones, asegurar la maxima
disponibilidad de las instalaciones reparando las averias en el minimo

tiempo y costo.

¥v" Minimizar costos: Reducir al maximo las averias, prolongar la vida util de
las instalaciones, reducir las existencias de los repuestos, reparar los
equipos en el momento adecuado y productividad del personal de

mantenimiento.
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v' Calidad exigida: Mantener el funcionamiento regular de produccién
sin paros, eliminar averias que afectan la calidad del producto y

mantener los equipos para asegurar la calidad requerida.

2.2.4. Tipos de mantenimientos

- Mantenimiento rutinario:

Este sistema nace en Japén y fue desarrollado por primera vez en 1969 en
la empresa Japonesa DENSO del grupo Toyota la cual se extendié por
Japon durante los afos 70, luego inicia su implementacion fuera de Japon
a partir de los afios 80 es una actividad diaria y consiste en una serie de
tareas, tales como: Toma de datos, inspecciones visuales, limpieza,
lubricacién y reapriete de tornillos en equipos, maquinas e instalaciones en
servicio; como asi también el cuidado y limpieza de los espacios comunes
y no comunes del area de mantenimiento. El personal que lo practica no
requiere de mucha especializacion técnica pero informa novedades de todo
tipo.

- Mantenimiento programado:
Este método se basa en tener un programa de accion por falla de fiabilidad

ocasional para un equipo determinado y en la oportunidad de detencion.

- Mantenimiento preventivo:
Se realiza retirando la maquina o equipo del servicio operativo para realizar
inspecciones y sustituir o no los componentes de acuerdo a una
programacion planificada y organizada con antelacion, Este tipo de
mantenimiento es muy ventajoso.
Consiste en realizar ciertas reparaciones o cambios de componentes 0
piezas, segun intervalos de tiempo o segun determinado criterio, prefijados

para reducir la probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de un item.
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- Mantenimiento predictivo:
Este tipo de mantenimiento, permite un adecuado control por la mayor
frecuencia de inspecciones estando la maquina 0 equipo en
funcionamiento, que es la forma adecuada de obtener datos concretos para
el fin determinado de solucionar fallas.
Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una falla antes de
gque suceda, para dar tiempo a corregirla sin perjuicios al servicio, ni
detencion de la produccién, etc. Estos controles pueden llevarse a cabo de
forma periédica o continua, en funcion de tipos de equipo, sistema
productivo, etc.
Para ello, se usan para ello instrumentos de diagnéstico, aparatos y
pruebas no destructivas, como analisis de lubricantes, comprobaciones de
temperatura de equipo, etc.
El siguiente paso en la tecnologia de mantenimiento fue la llegada del
mantenimiento predictivo, basado en la determinacién del estado de la
maquina en operacion: La técnica esta basada en el hecho que la mayoria
de las partes de la maquina daran un tipo de aviso antes que fallen. Para
percibir los sintomas con que la maquina nos esta advirtiendo requiere
varias pruebas no destructivas, tal como andlisis de aceite, analisis de
desgate de particulas, analisis de vibraciones y medicién de temperaturas.
El uso de estas técnicas, para determinar el estado de la maquina dara
como resultado un mantenimiento mucho més eficiente, en comparacion
con los tipos de mantenimientos anteriores.
El mantenimiento predictivo permite que la gerencia de la planta tenga el
control de las maquinas y de los programas de mantenimiento y no al revés.
En una planta donde se usa el mantenimiento predictivo el estado general
de las maquinas esta conocido en cualquier momento y una planificacion

mas precisa sera posible. (Pesantez Huerta, 2007).
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2.2.5. Importancia del mantenimiento preventivo

(John Moubray, 2004); considera que el mantenimiento preventivo constituye
una accion, o serie de acciones necesarias, para alargar la vida util del equipo
e instalaciones y prevenir la suspensién de las actividades laborales por
imprevistos. Tiene como propdsito planificar periodos de paralizacion de
trabajo en momentos especificos, para inspeccionar y realizar las acciones de

mantenimiento de equipos, con lo que se evitan reparaciones de emergencia.

Un mantenimiento planificado mejora la productividad hasta en 25%, reduce
30% los costos de mantenimiento y alarga la vida Util de la maquinaria y equipo
hasta en un 50%.

Los programas de mantenimiento preventivo tradicionales, estan basado en el
hecho de que los equipos e instalaciones funcionan ocho horas laborables al
dia y cuarenta horas laborables por semana. Si las maquinas y equipos
funcionan por mas tiempos, los programas de mantenimiento se deben
modificar adecuadamente para asegurar un mantenimiento apropiado y un

equipo duradero.

El buen mantenimiento depende no solo un funcionamiento eficiente de las
instalaciones y las maquinas, sino que ademas, es preciso llevarlo a cabo con
rigor para conseguir otros objetivos como el hacer que los equipos tengan
periodos de vida util duraderos, sin excederse en lo presupuestado para el

mantenimiento.

Las estrategias convencionales de “reparar cuando se produzca la averia” ya
no sirven. Fueron validas en el pasado, pero ahora si se quiere ser productivo,
se tiene que ser consciente de que esperar a que produzca la averia es incurrir
en unos costos excesivamente elevados (Pérdidas de Produccion,

deficiencias en la calidad, tiempos muertos y pérdida de ganancias).
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2.2.6. Elementos del mantenimiento preventivo

(John Moubray, 2004); comenta que un equipo o sistema opere sin falla por
un determinado periodo de tiempo, bajo unas condiciones de operacion
previamente establecidas.

Se relaciona con la reduccion en la frecuencia de las fallas en un intervalo de
tiempo, y es una medida de la probabilidad para una operacion libre de fallas,
durante un intervalo de tiempo dado; asi, es una medida del éxito para una
operacion libre de fallas.

R(t) = exp (-/MTBF)= EXP(-It)

Donde | es la rata constante de falla y MTBF es el Tiempo Medio Entre Fallas.
El MTBF mide el tiempo entre las fallas del sistema y es més facil de entender
gue un numero de probabilidad. Para los modos de falla distribuidos
exponencialmente, el MTBF es un indice béasico de confiabilidad (la rata de
falla, I, es el reciproco del MTBF).

Para un tiempo de corrida dado con el fin de lograr una alta confiabilidad, se
requiere un gran MTBF. Ademas, la confiabilidad puede ser el producto de
diferentes componentes de confiabilidad tales como.

R = Rservicio * Ralimentacién de la planta * Rprocesamiento * Rempaque *
Renvio.

Para el usuario de un producto, la confiabilidad es medida como una larga

operacion sin fallas.

Grandes periodos de interrupcién sin fallas, son resultantes de una capacidad
productiva incrementada, requiriendo pocas partes de repuesto y una menor
fuerza laboral para las actividades de Mantenimiento, lo cual redunda en bajos
costos. Para el proveedor del producto, la confiabilidad es medida mediante el
completamiento de un periodo de garantia libre de fallas, bajo condiciones de
operacion especificas, y con pocas fallas durante la vida de disefio del

producto.
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El mejoramiento de la confiabilidad ocurre con un incremento del costo del
capital pero éste es sobrepasado por las expectativas de mejoramiento de la
disponibilidad, el decremento de las paradas con costos de Mantenimiento
mas bajos, el mejoramiento de los costos secundarios de fallas, y como
resultados, mejores oportunidades para hacer dinero dado que los equipos
estan libres de fallas por largos periodos de tiempo. Mientras que los calculos
generales de confiabilidad pertenecen a ratas de fallas constantes, los
calculos detallados de confiabilidad estan basados en la consideracion de un
modo de falla.

En pocas palabras, las descripciones de confiabilidad en términos
cuantitativos son: tiempo medio para fallar, tiempo medio entre fallas, tiempo
medio de acciones antes/después de mantenimiento, tiempo medio
antes/después de operaciones, vida media de unidades en términos contables
tales como horas o ciclos, ratas de falla, y el nUmero méaximo de fallas es un
intervalo especifico de tiempo. Confiabilidad Operacional: es la capacidad de
una instalacion o sistema (integrados por procesos, tecnologia y gente), para
cumplir su funciéon dentro de sus limites de disefio y bajo un contexto

operacional especifico.

Es importante puntualizar que en un programa de optimizacion de
Confiablidad Operacional, es necesario el andlisis de los siguientes cuatro
pardmetros: confiabilidad humana, confiabilidad de los procesos,

mantenibilidad de los equipos y la confiabilidad de los equipos.
2.2.7. Tiempo medio de reparacion (MTTR)
(Méarquez, 2008); considera que Mid Time To Repair: Es el tiempo medio de

reparacion. Nos permite conocer la importancia de las averias que se

producen, considerando el tiempo medio hasta su solucién.
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Expresion de Célculo.

Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = - — .
Numero de reparacion correctivas

Disponibilidad

El indicador de disponibilidad es un indicador técnico que permite estimar en
forma global el porcentaje de tiempo total que un equipo esta en condiciones
para cumplir su funcién requerida, suponiendo que se le suministran los
medios exteriores necesarios para su operacion. A través del estudio de los
factores que influyen sobre la disponibilidad, es posible para la gerencia
evaluar distintas alternativas para incrementar la disponibilidad de los activos
de produccion.

Expresion de Célculo
A MTBF
~ (MTBF 4+ MTTRT)

Donde:

A: Disponibilidad

MTBF: Tiempo medio entre fallas

MTTR: Tiempo medio de reparacion.

El Andlisis de Modos y efectos de falla (AMEF)

Un modo de falla podria ser definido como cualquier evento que puede causar
la falla de un activo fisico.

La mejor forma de mostrar la conexion y la diferencia entre los estados de
fallas y los eventos que podrian causarlos es primero hacer un listado de fallas
funcionales y luego registrar los modos de fallas que podrian causar cada falla

funcional.

Disponibilidad Inherente. Tal como es vista por el personal de Mantenimiento,
(excluye las paradas por Mantenimientos Preventivos, demoras en

suministros, y demoras administrativas), y es definida como.
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MTBF

A=
(MTBF + MTTR)

Disponibilidad Lograda.- Tal como es vista por el Departamento de
Mantenimiento (Incluye tanto el Mantenimiento Correctivo como el Preventivo,
pero no incluye demoras de suministros y demoras administrativas), y es

definida como:

MTBM

Aa =
4= (MTBM + MAMT)

Donde MTBM es el tiempo medio entre acciones correctivas y preventivas, y

MAMT es el tiempo medio en gue mantenimiento estuvo activo.

Disponibilidad Operacional.- tan como es vista por el usuario y es definida

como:.
_ MTBM
~ (MTBM + MDT)

Ao

Donde MDT es el tiempo medio de parada.

En pocas palabras la Disponibilidad se describe en términos cuantitativos
como tiempo en linea, tiempo de factor de corrida, falta de paradas, y un buen
namero de términos operativos coloquiales, que incluyen un minimo para la
disponibilidad operacional, Aunque muchos equipos no estan en operacion

permanente.

¢Por qué analizar los modos de fallas?

Una maquina puede fallar por diversos motivos.

Un grupo de maquinas o un sistema como una linea de produccién puedan
fallar por ciertas razones. Para un planta entera, los nimeros son ascienden

a miles, inclusive hasta decenas de miles.
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La mayoria de los gerentes no se sienten muy comodos al pensar en el tiempo
y el esfuerzo involucrado en la identificacion de todos estos modos de fallas.
Muchos dicen que este tiempo de analisis es demasiado trabajoso, y
abandonan la idea por completo. Pero cuando hacen esto, pasan por alto el
hecho que en el dia a dia el mantenimiento es realmente manejado a nivel de

modo de falla.

2.2.8. Disponibilidad total

(Garrido, S. G. (2010); plantea que la disponibilidad es el principal parametro
asociado al mantenimiento, dado que limita la capacidad de produccién. Se
define como la probabilidad de que una maquina esté preparada para
produccién en un periodo de tiempo determinado, o sea que no esté detenida
por averias o ajustes.

Para el periodo analizamos, mensual, trimestral, semestral o anual completo,
contabilizamos las horas calendario de ese periodo y le restamos todas las
horas que el equipo en cuestion estuvo detenido por intervenciones de
mantenimiento. Estas intervenciones son todas las que detuvieron el equipo,
mantenimientos de emergencia, mantenimientos correctivos, mantenimientos
preventivos, etc. Por lo general el mantenimiento predictivo no detiene al
equipo, dado que la toma de datos se realiza, en la mayoria de los casos, con
el equipo en carga. Pero de existir un mantenimiento predictivo que detenga
el equipo, tal como toma de espesores en tubos de caldera o

intercambiadores, el tiempo detenido debe contemplarse en este indicador.

De hecho, es las Ordenes de Trabajo, existe un campo que permite identificar
y cargar este tiempo detenido. Por lo que directamente podemos sumar todas
las OT y solo modificaran el indicador aquellas que tengan ese campo con un
valor mayor a cero (0).

Es recomendable obtener el valor de este indicador mensualmente, y con

estos datos graficar la tendencia mes por mes, para determinar si es creciente,
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decreciente o estable. Pero fundamentalmente debemos llevar este indicador
para el afio completo, dado que es el periodo de mayor utilizacion.

Lo importante de la disponibilidad es lograr una disponibilidad mayor que la
necesaria, esto es en general para equipos o instalaciones que no son de uso

continuo.

Horas Totales — Horas por Mantenimiento

Di ibilidad =
Isponibilida Horas totales

Donde

Horas totales = Horas programadas por produccion.

Horas paradas por mantenimiento = horas que se requiera para realizar el
mantenimiento correctivo.

En plantas que estén dispuestas por lineas de produccién en las que la parada
de una maquina supone la paralizacién de toda la linea, es interesante calcular
la disponibilidad de cada una de las lineas, y después calcular la media
aritmética.

En plantas en las que los equipos no estén dispuestos por lineas, es
interesante definir una serie de equipos significativos, pues es seguro que
calcular la disponibilidad de absolutamente todos los equipos sera largo,
laborioso y no nos aportara ninguna informacion valiosa. Del total de equipos
de la planta, debemos seleccionar aquellos que tengan alguna entidad o

importancia dentro del sistema productivo.
Una vez obtenida la disponibilidad de cada uno de los equipos significativos,
debe calcularse la media aritmética, para obtener la disponibilidad de la planta.

Segun plantea Organizacion y gestion integral de mantenimiento.

X Disponibilidad de equipos significativo

Di ibilidad =
isponibilida N° de equipos significados
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2.2.9. Programas de mantenimiento

(Tavares, 2014); menciona que se le llama programaciéon del mantenimiento
preventivo, al proceso de correlacién de los cédigos de los equipos con la
periodicidad, cronogramas de ejecucion de las actividades programadas,
instrucciones de mantenimiento, datos de medicion, cédigos de material y
cualquier otro dato, juzgado por el usuario como necesario para actuar

preventivamente en los equipos.

2.2.10. Fallade equipos

(John Moubray, 2004), En los equipos de cada falla que se puede presentar
en una planta de proceso, representa un riesgo potencial, por lo cual es
esencial entender como se presenta, entendiendo la forma en que los
equipos fallan, podremos disefiar mejores acciones correctivas o
preventivas. En este caso, las acciones son tareas de mantenimiento. Estas
acciones, son derivadas del proceso de andlisis de modos de falla, de modo
que a cada modo de falla le corresponde una tarea. Podemos definir
entonces un modo de falla, como “la forma” en que un equipo o activo falla.
Es importante para el entendimiento de la falla, poder identificar los dos
diferentes estados de falla que se pueden presentar (“fault” y “failure”);
primeramente, aquel estado de falla, en el cual un activo simplemente deja
de funcionar y otro, en el cual el activo no desempefia su funcién conforme
a un estandar de desempefio deseado o bien, conforme a las necesidades

que el usuario tiene, pero no necesariamente deja de funcionar.

2.2.11. Equipos criticos especiales

(Mendoza, 2005); comenta de los equipos especiales, cuyas partes, piezas
0 componentes mas importantes no se encuentran disponibles en el

mercado local directo de proveedores de partes, y que ademas no permiten
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adaptaciones locales o en muchos casos el hacerlo es sumamente
complicado, dado lo sofisticado de su disefio y/o arquitectura. Una parada
no programada (forzosa o inesperada) de estos equipos generalmente
pueden afectar sustancialmente y/o detener la produccion de un bien o
servicio, generando altos costos para la empresa y procediendo impactos
negativos, que incluso pueden afectar de manera directa la imagen de la

organizacion.

2.2.12. Andlisis de la criticidad de los equipos
(Mendoza, 2005); considera que el analisis de la criticidad de los equipos
de una empresa nos sirve para poder jerarquizar, por importancia, los
elementos (sistemas) sobre los cuales vale la pena dirigir recursos
(humanos, econdémicos y tecnoldgicos). Ademas, ayuda a identificar
eventos potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad

operacional.

2.2.13. Diagrama de Ishikawa
(Cruz & Gonzalez, 2006) plantean que la buena realizacién del diagrama
de Ishikawa nos ayuda a comprender visualmente las causas de los
problemas encontrados, esta sencilla herramienta también es conocida
como causa-efecto, diagrama de arbol o diagrama espina de pescado. Es
un gréafico que en la parte central tiene una linea con el problema principal,
de esta linea de desprenden otras lineas en las que se agrupan las posibles
causas separadas por grupos: mano de obra, maquinaria, materiales,
métodos, mediciones y medio ambiente siendo estas categorias no

obligatorias, se recomienda utilizar cualesquiera que resulten apropiadas.

Para obtener mejores resultados en la busqueda de las probables causas

se debe realizar una tormenta de ideas o realizar sesiones de creatividad.
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Ventajas:

El diagrama de Ishikawa a pesar de la aparente sencillez, al realizar un

correcto diagnéstico y aplicacion se obtendran una serie de ventajas como:

Proporcionar una metodologia racional para la resolucién de problemas.

Permitir sistematizar las posibles causas de un problema.

DIAGRAMA DE ISHIKAWA

| Métodos |  [Manode obra| |Medio ambiente|
Causa
Causa
Causa
Causa
Causa

Causa

[ Maquinas ] [Mediciones] [Materiales]

Figura n°. 2 Diagrama de Ishikawa

“Fuente: y Gancedo 2001”.Rodrigo

Todas las herramientas anteriormente mostradas nos seran de utilidad
para, en base a data estadistica, buscar indicios de cual es el problema que
genera ineficiencia y tiene mayor impacto en el area de Postventa

Ingenieria de la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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2.2.14. Diagrama de pareto

(Cruz & Gonzalez, 2006), plantean que el diagrama de pareto es una
herramienta de representaciéon grafica que nos permite identificar los
problemas mas importantes, en funcién de su frecuencia de ocurrencia o
coste (dinero, tiempo), y permite priorizar las actividades de intervencion.
En definitiva la frecuencias se basa en el principio de Pareto, se
denominado regla 80/20, el cual indica que el 80 % de los problemas son
originados por un 20 % de las causas. El diagrama de Pareto nos ayuda a
separar los errores criticos, que normalmente suelen ser pocos, de los

muchos no criticos.

Ventajas

Con un buen diagnéstico y una buena utilizacion de esta herramienta se
tiene por resultados las siguientes:

Permite observar los resultados de las acciones de mejora implantadas al

comparar dos diagramas del mismo fendmeno en momentos distintos de

tiempo.

Figura n°. 3 Diagrama de Pareto

Fuente: Pedan, 2014.
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

Definicién de términos
- AMEF: El analisis de modos y efectos de falla.

- Confiabilidad: Es la probabilidad de que un sistema, equipo, componente o parte no
falle o funcione correctamente en un determinado tiempo en unas condiciones dadas y

con unos rendimientos definidos.
- Efecto de falla: Que sucede cuando ocurre un modo de fallas.

- Fiabilidad: Capacidad de un item para efectuar su funcién especifica en buenas

condiciones y con rendimiento definido durante un periodo de tiempo determinado
- MTTR: tiempo medio de reparacion.

- Mantenibilidad: Facilidad con la que se puede realizarse una intervencion de
mantenimiento. Se puede expresar como la probabilidad de que un item averiado
puede ponerse de nuevo en un estado operativo en un periodo de item dado cuando

el mantenimiento se realiza.

- Mantenimiento: Conjunto de actividades técnicas y administrativa cuya finalidad es

conservar, o restituir, un item en las condiciones que les permita desarrollar su funcién.

- Mantenimiento correctivo: Mantenimiento efectuado a un item cuando la averia ya
se ha producido, restituyéndole a condicién admisible de utilizacion. EI mantenimiento

correctivo puede, o no, estar planificado.

- Mantenimiento de emergencia: Mantenimiento correctivo que es necesario efectuar

inmediatamente para evitar grandes consecuencias.

- Mantenimiento planificado: Mantenimiento organizado y efectuado con prevencién y
control. En mantenimiento preventivo siempre se planifica y el mantenimiento correctivo

puede o no puede estar planificado.

- Mantenimiento programado: Manteniendo preventivo que se efectla a intervalos

predeterminados de tiempo, numero de operaciones y recorrido.
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Mantenimiento Predictivo: Basado en el conocimiento del estado de un item por
medicion peridédica o continua de algun parametro significativo, la intervencion de

mantenimiento se condiciona a la deteccion precoz de los sintomas de la averia.

Mejora: Alteracion efectuada a un item de la que se espera y obtiene un

perfeccionamiento en su funcion.

Niveles de criticidad: Niveles de severidad que se otorgan a un sistema cuando puede
adoptar varios estados en los que puede surgir un suceso con mayores 0 menor

consecuencias en el medio ambiente, seguridad, calidad, produccién y mantenimiento.

Operacién: Situacién de un item que estd efectuando su funcién, equivale a los

términos en marcha y servicio.

Orden de trabajo: Instruccién escrita que define el trabajo que debe llevarse a cabo

por la organizaciéon de mantenimiento.

Plan de mantenimiento: Relacién detallada de las actuaciones de mantenimiento que

requiere un item y de los intervalos con que debe efectuarse.

Reparacién: Restitucién de un item a condiciéon admisible de utilizacién mediante el

arreglo o reposicién de las partes defiadas, desgastadas o consumidas.

Repuesto: Pieza, componente, conjunto, equipo, maquina perteneciente a un item de
orden superior que sea susceptible de sustitucion por rotura, desgaste o consumo;

equivale a temimos de recambio.

Formulacion de la hipétesis

El disefio del sistema de gestibon de mantenimiento preventivo, incrementa la
disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico de la empresa Jampar Multiplest
Internacional S.R.L. 2017.
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

3.1. Operacionalizacion de variables

Variable Independiente

Disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo

Variable Dependiente

Incrementar la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico.
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Tabla n.° 1 Operacionalizacion de variables.

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

VARIABLES C%IIE\IFCI:E::(’:'I!SEL TEMAS INDICADORES FORMULAS
MTTR= Indica el
Sistema que permite tiempo total de Tiem , . .
VARIABLE procedimientos, sostener |reparaciones 1€ §i po MTTR = Tiempo total de reparaciones correctivas
INDEPENDIENTE |la funcionalidad y el buen | correctivas entre promedio para Numero total de paradas correctivas
funcionamiento de los namero total de reparar
Sistema de equipos, permitiendo un | paradas correctivas
gestion de control y ejecucion
mantenimiento | durante el proceso de .
preventivo mantenimiento M,TBF' Indica el
nimero total de Tiempo MTBF Numero de horas de operacion
22{?: r?fn?eprzr?cﬂgln promedio entre ~ Numero total de paradas correctivas
de paradas falla
correctivas
DEPENDIENTE quipos Tu Programa para
satisfactoriamente en el |.
ingreso de datos de | . . MTEF
. — momento en que sea Disponibilidad MTBF = ——————-X 100
Disponibilidad de . . control de MTEF + MTTR
I ) requerido después del e
0s equipos de ) mantenimiento
R comienzo de su
laboratorio clinico I
operacion
“Fuente. Elaboracion propia”.
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

3.2. Tipo de disefio de investigacion

a) Pre experimental.

Se tiene dos escenarios uno es la situacion actual y el otro las situaciones

mejoradas.

b) Transversal

Debido a que el estudio se realiza a corto plazo.

3.3. Material

3.3.1. Unidad de estudio

La unidad de andlisis para la realizacion del estudio fue en el area de

postventa e ingenieria durante febrero del 2017 hasta agosto del 2017.

3.3.2. Poblacidén

La poblacién del estudio es la empresa de Jampar Multiplest Internacional
S.R.L, sobre los resultados de los reclamos en marzo de 2016 hasta febrero
2017.

3.3.3. Muestra (muestreo o seleccién)

La muestra esta conformada por los reclamos de los equipos de laboratorio
clinico de marzo de 2016 hasta febreo de 2017 del area de postventa

ingenieria.
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

3.4. Meétodos

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

=  Entrevista

Proceso:
La entrevista se realizara a:
= Jefe del Area de Postventa Ingenieria
Bajo los siguientes parametros:
= Duracion: 90 minutos
= Lugar: Lima Jampar Multiplest Internacional S.RL.

Instrumentos:

= Camara digital
= Camara Fotografica
= Papel guia de entrevista

= Lapiceros

Objetivo:

Definir, segun su experiencia laboral, los factores influyentes en los procesos de
Mantenimiento Preventivos y Correctivos de los equipos de Laboratorio Clinico,
insumos y herramientas que se utilizaran en el area de Postventa Ingenieria y
determinar los principales problemas y medir el grado de conocimiento del
personal de Post Venta Ingenieria en equipos de laboratorio clinico para

garantizar la disponibilidad de los equipos.

Temas a Tratar:

= Mantenimiento preventivo y correctivo
= Compras de insumos.

» Almacenaje, distribucion.
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Bajo los siguientes pardmetros:

= Duracién: 90 minutos
»= Lugar: en el &rea postventa de la empresa Jampar Multiplest Internacional
S.R.L.

Objetivos:

= |dentificar la percepcion de todas las areas de la empresa Jampar Multiplest
Internacional S.R.L., respecto a las funciones del area de postventa, para
recopilar sugerencias, opiniones y quejas.

= Hacer un cronograma con los planes de mejora, de los aspectos en los que
tenemos problemas, para poder intervenir, dandole prioridad a cada a los
equipos mas criticos.

» Seleccionar las propuestas de mejora mas importantes, con la finalidad de
escoger y ejecutar las mas influyentes en la disponibilidad de los equipos de

laboratorio clinico.

Instrumentos:

= Papel Bond y Lapiceros
= Laptop

Temaética:

* Inconvenientes frecuentes con el area de Postventa.

= Complejidad en el sistema de requerimiento de insumos.

» Tiempo de atencion de los reclamos de los clientes.

= Conformidad de los materiales y herramientas

= Problemas comunes y la baja disponibilidad con los equipos de laboratorio

clinico.

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 46



UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA  EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
} PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

3.4.2. Procedimientos

o Observacion directa

Objetivo:

Permitira identificar las fallas criticas de los equipos de laboratorio clinico.

Procedimiento:

- Observar el proceso de mantenimiento preventivo.

- Mediante listas de chequeo, determinar las condiciones de los
trabajadores.

- Determinar las herramientas e insumos a utilizar en la realizacion de
mantenimiento preventivo, asi verificar el procedimiento.

- Las condiciones de seguridad e higiene industrial.

o Secuela de la Observacién directa:
- Registros sobre las condiciones de trabajo.
- Registros de informe técnico.
Instrumentos:

- Céamara fotogréfica.

- Memoria.

- Formatos de listas de chequeo.

- Lapiceros.

- Libreta de apuntes.

o Andlisis de documentos

Objetivo:
Determinar las fallas frecuentes del area de postventa, como ver el historial de

reclamos.
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Procedimiento:
- Recolecciéon de documentos:

Es necesario recopilar todas las fallas de los equipos de laboratorio.

- Secuela de larecoleccion de documentos:

Redaccion de un plan de un plan de mantenimiento.

Instrumentos:
- Hoja de calculo (MS EXCEL).
- Libreta de apuntes y lapiceros.

o Programas
- Office 2010: Microsoft Word, Microsoft Excel

3.4.3. Identificacién de problemas e indicadores actuales

Para poder analizar el problema y obtener indicadores reales tenemos que
considerar el uso de las siguientes herramientas:

Diagrama de Ishikawa para determinar el problema principal y sus causas,
asi como la matriz de priorizacién que determina la importancia de estas

causas en funcion de lo respondido por las entrevistas y encuesta.
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3.4.3.1. Diagrama de Ishikawa

MATERIALES

Falta de manejo de stock de
repuestos de los equipos de
—> Laboratorio por falta de area
Personal con poca experiencia en de mantenimiento
mantenimiento de equipos de salud
(laboratorio)

MANO DE OBRA

Falta de capacitacién en
mantenimiento

v

> Falta instrumento de
medicion

Cambio frecuente de personal
> INCREMENTAR LA

en el area de mantenimiento >
" DISPONIBLIDAD DE

» | LOS EQUIPOS DE
LABORATORIO

Mantenimiento preventivo CLINICO
No cuenta con un Convencional

Poco conocimiento en Historial de registro >
Aplicacion de las 5 de falla del equipo
“S” en proceso g

Fallas mecanicas y fluido

eléctrico

b EQUIPOS DE
MEDIO AMBIENTE CALIDAD FONIPOS D
Figura n°. 4 Incrementar la disponibilidad de los equipos de laboratorios clinicos
“Fuente. Elaboracién propia”.
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3.4.4. Consolidado de trabajadores entrevistados

La Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, se ha realizado la
entrevista al personal que labora en el &rea de mantenimiento con la finalidad
de recolectar datos y conocer los problemas que se estan presentado y que
afectan a los trabajadores, clientes y a la empresa.

Una vez realizado el diagrama de Ishikawa obtenemos todos los RC (causa
de raiz) del Area de Mantenimiento entonces podemos realizar una empresa
al area de Mantenimiento y asi poder vaciar los datos de una matriz de

priorizacion.
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Tabla n.° 2 Personal entrevistado

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
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T1= Martin Vivanco Munayco  Teécnico Lima Posventa Ingenieria
T2=  Oscar Lopez Ramos Jefe Ingenieria Jefe Posventa Ingenieria + Alto A=3
T3= Miguel Macedo zarate Ingeniero Zona Sur Posventa Ingenieria +/- Medio B=2
T4=  Javier Ray Zarate Ingeniero zona Norte  Posventa Ingenieria ) Bajo c=1
T5=  Ericson Huamani Técnico Zona Centro  Posventa Ingenieria
T6=  Jhonatan Berrospi Técnico Lima Posventa Ingenieria
T7=  Antonio Jara Técnico Lima Posventa Ingenieria
[;irea de trazado ]
) MANO DE EQUIPOS DE
CAUSAS REGION METODOS MATERIALES OBRA LABORATORI
o
= w O T [=]
) L= o =3 i = = o =] =
AREA co 2% caom E §.5 & $5 E 2., 3 =
o = = = @ (== (=
RESULTAD o £S5 S = o 2 Ec &% Sm8E 2% WS 88gE
o " DE S08c 2558 4 B8 gSE £g53c EE mSgEuE
ENCUESTA £9%52 S58g © EE PE 2552 2% wo2g93%
Lgas e e £ mZ @ == o 5 e maew 2 =
csE 2 & & F S8 = * £
™ LIMLA 2 3 1 2 1 3 1 3
lﬂ < T2 LIMLA 2 1 2 1 1 2 1 3
E E T3 SUR 1 2 1 1 2 1 2 2
B E T4 NMORTE 1 2 1 2 1 1 1 2
g ] T5 CENTRO 1 1 1 1 1 1 1 2
a = TG LIMLA 2 1 2 2 1 2 1 2
T7 NMORTE 1 2 1 1 2 1 2 2
Calificacion Total 10 12 9 10 9 11 9 16
“Fuente: Elaboracién propia.”
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3.4.5. Priorizacién de causa raiz

En la siguiente tabla se muestra la priorizacion de las causas raiz en base al
puntaje total acumulado por cada causa raiz, en la cual se propondra un
disefio del sistema de gestiébn de mantenimiento preventivo de los equipos y

asi incrementar la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico.
Problema: Baja disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico.

Tabla n.° 3 Priorizacion de causa raiz.

CR DESCRIPCION DE LA FREC[L)JEENCIA % 80 - 20
CAUSA RAIZ PRIORIZACION ACUMULADO

Fallas del Equipo por fluido

C eléctrico, mecanicas y 16

8 tarjetas electrénica 19% 80%
No cuenta con un Historial

C de registro de falla del 12

2 equipo 33% 80%
Cambio frecuente de

C personal en el area de 11

6 mantenimiento 45% 80%

C Faltade capacitacion en 10

1 mantenimiento 57% 80%

C Falta instrumento de 10

4  medicién 69% 80%

= 9

3 Personal poco calificado 79% 80%

C

5 Falta de herramientas 9 90% 80%

C

7 Falta de Insumos 9 100% 80%

“Fuente. Elaboracién propia”
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3.4.6. Diagrama de pareto
Segun la matriz de priorizacion se determind las causas mas importantes y
las cuales se buscard dar solucién, a continuacion, se muestra la

clasificacion segun el Diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto

16 100%100%
14 90% 90%
= = = o Coggy 0 80%
12
69% 70%
10 o,
' 57% 60%
8 50%
45%
6 40%
33% 30%
4
19% 20%
2 10%
0 — —_ —_ — — — — — 0%
c8 c2 C6 Cc1 c4 C3 C5 c7
N Acumulado N % Acumulado ==@==380 - 20

Figura n°. 5 Pareto de la priorizacion de causas raiz

“Fuente. Elaboracion propia.”

3.4.7. Matriz de priorizacion

Luego de realizar el analisis de la problematica por la baja disponibilidad en
los equipos de laboratorio clinico.

En la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L encontramos las
siguientes causas que afectan a la disponibilidad de los equipos de

Laboratorio Clinico.
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Tabla n.° 4 Matriz de priorizacion.

Falta de un cronograma de capacitacion en
mantenimiento

No cuenta con un historial de registro de falla del
equipo

METODOS

Falta de insumos

MATERIALES Falta instrumento de medicién

Falta de herramientas

Cambio frecuente de personal en el area de
MANO DE mantenimiento
OBRA

Personal poco calificado

EQUIPOS DE Fallas del equipo por fluido eléctrico, mecéanicas y
LABORATORIO tarjetas electrénica

“Fuente. Elaboracion propia. “

v' Falta de un cronograma de capacitacién en mantenimiento
En la Empresa Jampar para la realizacion de los mantenimiento de los
equipos de laboratorio clinico como analizador bioquimicos semi
automatizados, equipos bioquimicos automatizado, analizadores
hematolégicos, centrifuga de tubos, micro centrifugas, autoclaves eléctricas
y los destiladores de agua son equipos muy complejos, hay muchas
dificultades en el personal que labora en dicha area, ya que no estan
capacitados lo suficiente para realizar los mantenimientos porque cada
personal realiza el mantenimiento de acuerdo a su criterio de cada uno, por
no haber un protocolo de actividades a seguir y eso causa muchas
dificultades en el retraso de los mantenimiento preventivos, con la
implementacion de un programa de capacitacibon de mantenimiento
constante ayudara al personal de mantenimiento a realizar un buen trabajo

y evitar posibles retrasos para no perjudicar a parte usuaria, se reduce costo

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 54



J
“ DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
4 UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
PRIVADA DEL. NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

y tiempo de parada y también mejora la capacidad de respuesta del servicio

al momento de realizar el mantenimiento.

v Personal con poca experiencia en mantenimiento de equipos de
Salud (laboratorio clinico)
En la empresa Jampar el personal no recibe capacitaciones frecuentes en
cuanto a mantenimiento de los equipos de laboratorio clinico, los nuevos
trabajadores en muchas ocasiones la mayoria no han trabajado en el rubro
de equipos de laboratorio clinico, como la bioquimica y hematologia para
la cual no sabes por donde empezar, en las cuales solicitan apoyo al
personal mas antiguo y eso generan que los equipos no reciban la mejor
atencién en su mantenimiento preventivo e insuficiente es por eso que es
muy importante contar y garantizar con personal altamente calificado para
gue se acoplen lo mas rapido posible y garantizar la confiabilidad en el
mantenimiento que se realiza en los equipos de laboratorio, esto ayudara a

garantizar un buen mantenimiento confiable.

v' Cambio frecuente de personal en el area de mantenimiento

El personal de mantenimiento en el Ultimo afio ha sufrido cambios
frecuentes de personal ocasionando problemas y congestionamiento en los
mantenimientos preventivos y correctivos afectando a la parte usuaria en
pérdidas econémicas con la poca solucién y generando retrasos en la
operatividad de los equipos, ya que esto problemas afectan a los clientes
econémicamente

A través de la implementacion se lograra la fidelizacion del personal de
mantenimiento logrando que los trabajadores se identifiquen con la

empresa, asi evitar malestar con los clientes y pérdidas econémicas.
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v’ Faltainstrumento de medicién
La empresa Jampar al realizar el mantenimiento preventivo no cuenta con
instrumentos de medicibn como el tacémetro que permite ver las
revoluciones de las centrifugas, fluxémetro que permite ver la intensidad de
luz de los analizadores de bioquimico, peachimetro que permite ver la
densidad del agua del equipo de destilador de agua, generando un mal
mantenimiento sin verificar sus parametros permitidos por el fabricante, con
la implementaciéon ayudara a brindar un buen mantenimiento verificando
sus valores de medicién de los equipos garantizando la confiabilidad de los

mantenimientos ayudara a mejorar el buen funcionamiento de los equipos.

» Fallas mecanicas y fluido eléctrico
Las fallas mecénicas se dan por varios motivos por un mal mantenimiento
o por el operario que hace mal funcionamiento en los equipos de laboratorio
Yy muy pocas veces por otro trabajadores que dafian el sistema sin darse
cuenta, las fallas de fluido eléctrico son fallas comunes principalmente
ocasionando problemas en las lecturas de los resultados de los equipos ya
gque la mayoria de los equipos no cuentan con estabilizador de voltaje, con
la implementacién de un programa de gestion de mantenimiento preventivo
ayudara en gran medida de que las fallas se reduzcan considerablemente
y las revisiones eléctricas sean muy rigorosas.

» No cuenta con un Historial de registro de falla del equipo
La empresa Jampar actualmente todas las incidencias que pasan con las
fallas de los equipo no estéa siendo registrado adecuadamente ocasionando
la perdida de informacion perjudicando en el analisis de incidencia de fallas,
con la implementacion de un registro de falla ayudara a analizar los
repuestos y frecuencia de fallas de los equipo brindando un mayor
panorama y analisis de los errores de los equipo ayudara a mejorar en una
rapida de solucion del equipo y garantizar la solucién de los equipos

oportunamente.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Diagnostico situacional de la empresa

La empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L fue constituida el 05 de junio de 1992
comenzando sus actividades mediante la produccion de colorantes, soluciones y medio

de cultivos para andlisis clinico.

En el afio 1994 inicié la comercializacion y distribucion de reactivos y equipos para

laboratorio de origen Internacional.

En el afio 2000 la empresa comenzé a importar reactivos, materiales y equipos para
laboratorio de Europa y EE.UU, obtuvo el certificado R-PIN (Registro de producto de la
industria Nacional) y el logo tipo “cémprale al Perd” para la marca BIOLABTEST.

En el afio 2002 obtuvo la Certificacion BPA (Buenas practicas de Almacenamiento”
emitidos por el ministerio de la Salud. En la actualidad cuenta con mas de 25 afios de
experiencia en el mercado dedicado a la comercializacion y distribucién de reactivo,

materiales y equipos para laboratorio clinico en la diagnostica del sector salud en el Peru.

La empresa actualmente no cuenta con una adecuada gestion de mantenimiento de los
equipos de Laboratorio clinico, la cual trae como consecuencia una baja disponibilidad

de dichos equipos.

En los dltimos afos la empresa ha tenido deficiencia en el cumplimento de los objetivos

por paradas inesperadas de los equipos de Laboratorio Clinico.

Diagndstico inicial de la empresa: indicador

En el afio 2016 la empresa ha tenido una deficiencia en los equipos de Laboratorio
Clinico presentado reclamos inesperados por los clientes respecto a la operatividad de
los equipos se tiene los indicadores de los Ultimos 12 meses que se detalla a
continuacion. Los 1650 equipos vendidos han tenido un promedio de 70 fallas

inesperadas por mes generando pérdidas econdmicas para los clientes.
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4.1.1. Areade proceso de estudio

En area de servicio de Postventa de Ingenieria cuenta con el siguiente

proceso de operacion de los servicios brindados al cliente esta disefiado para

brindar el servicio de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos de

Laboratorio Clinico a nivel Nacional.

=  Mantenimiento Preventivo y correctivo Analizador Hematoldgico de tres y
cinco diferenciales

= Mantenimiento preventivo y correctivo del analizador bioquimico semi
automatizado y Automatizado.

= Mantenimiento preventivo y correctivo de la centrifuga para micro
hematocrito Analdgico y Digital

= Mantenimiento preventivo y correctivo de la centrifuga de tubos Anal6gico
y Digital.

El proceso empieza con la asistente de Postventa Ingenieria encargada de
programar las actividades de los mantenimientos preventivos en el sistema
SAP, luego pasa por el area de Postventa Ingenieria encargada de distribuir
al personal para el cumplimiento de las actividades programadas en el SAP
mensualmente.

Los reclamos son subidos por los clientes en la pagina web, donde el jefe de
Postventa se encarga de crear la actividad del reclamo hecha por los clientes,
deriva al Jefe de Postventa de Ingenieria para programar la actividad no
programada a un técnico para la evaluacién de los equipos de Laboratorio.

El técnico hace la evaluacién del equipo y realiza el informe técnico por la falla
que presentan los componente del equipo, con la evaluacion se define si es
leve se corrige de inmediato y si la falla es grave se coordina con Jefe de

Postventa Ingenieria.

El técnico reporta el informe técnico al Jefe de Postventa Ingenieria, luego
pasa por el jefe de Postventa para realizar la cotizacion de los repuestos, es

la encargada de gestionar el costo de reparacion, y finalmente la cotizacion es
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enviada a los clientes para la aceptacion correspondiente para la operatividad
de los equipos.

Luego con la aceptacion de la cotizacién en area de Postventa de Ingenieria
procede a solicitar los repuestos al area de almacén y realizar la operacion.

El personal de Ingenieria realiza el trabajo correspondiente para la
operatividad de los equipos y luego realiza el informe técnico dando
conformidad de la operatividad del equipo y finalmente el Jefe de Postventa

de Ingenieria sube el informe al sistema SAP.
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4.1.2. Mapade Procesos
La Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L cuenta con un area de 200 m2 las cuales esta compuesta por

cuatro niveles.
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Figura n°. 6 Muestra la primera planta de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

“Fuente. Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L”
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Figura n°. 7 Muestra la segunda planta de la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

“Fuente: Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L".
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Figura n°. 8 Muestra la tercera planta de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

“Fuente: Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L
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Continuacion cuarta planta
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Figura n°. 9 Muestra la cuarta planta de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

“Fuente. Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L
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Area de ventas
Esta &rea se encarga de realizar las ventas de los equipos e insumos para
Laboratorio Clinico a los clientes a nivel nacional generando la fluidez de

las negociaciones y aumentar las ventas.

Area de sistemas
Encargad de mantener en buen estado el sistema de cdémputo,
actualizaciones del sistema SAP, enviar estadisticas de ventas diarias a

través del sistema.

Area de recursos humanos
El area de RR.HH se encarga de contratar la entrada y salida de todo el
personal interno, realiza la contratacion del personal adecuado, buscar el

bienestar del personal, capacitacion al personal.

Area de logistica

Esta area es responsable de la compra de equipos e insumos de
Laboratorio Clinico para abastecer a los clientes y mantener el stock
requerido para los clientes y también abastecer a las demas areas
materiales e insumos que puede requerir el personal interno, y ademas de

mantener una cartera de proveedores que la empresa requiera.

Area de almacén y distribucion

Esta encargada de recepcionar los productos importados, y llevar un control
de stock, mantener los productos de bioquimica refrigerados ademas hacer
el inventario y distribuir los pedidos de los clientes, trasladando los producto
en carro repartidores y estos llevan el producto a los diferentes clientes
ademas emiten una guia de salida y la entrega de factura a los clientes por

el producto comprado.
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Area de postventa ingenieria

Esta area de estudio es la responsable de mantener los equipos operativos
vendidos a los diferentes clientes de Laboratorio Clinico a nivel nacional
brindando el servicio de mantenimiento preventivo garantizando la
operatividad de los equipos, respecto al mantenimiento correctivo es
brindar una pronta solucién a los equipos, para asi evitar inconvenientes

con los clientes y asi generar una buena imagen a la empresa.

Area de contabilidad

Se encarga de realizar los pagos al personal Administrativo, estar
pendiente y actualizada la planilla, pagar servicio que tiene la empresa,
pagar a los proveedores, depositar los viaticos al personal que va de
comision a campo y ademas rendir declaraciones de facturas y boletas a la
SUNAT.

Area de recepcion

Esta area se encarga de brindar informacién respecto a los productos a los
clientes, atender las visitas de los clientes, derivar llamadas a las diferentes
areas, redactar diferentes documentos y ademas distribuir los documentos

a sus diferentes areas que corresponda.

Area de cotizacion

Esta area se encarga de hacer las cotizaciones a los clientes, sector
privado, sector publico, hacer seguimiento a las cotizaciones, verificacion
de las 6rdenes de compra, consulta a la propuesta lanzada por el sector

publico y verificacién del concurso publico en la OSCE.

Area de administracion
Esta area se encarga de brindar servicios informativos a la direccion para

la planificacién, control y tomar decisiones, coordinaciones y gestiona

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 65



J
“ DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
4 UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
PRIVADA DEL. NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

negociaciones con otras empresa, recepcion de los clientes llevar el control

del presupuesto y supervision del personal.

» Gerencia general
Esta area se encarga de Planear, organizar, dirigir, coordinar y controlar las
actividades que realiza la empresa, ademas se encarga de la parte técnica
y administrativa de la empresa haciendo cumplir las politicas programadas
planes, estrategias y lineamientos para el desarrollo de la empresay llevar
el control de los objetivos establecidos y asi hacer cumplir las metas

programadas.

> Areade facturacion
Se encarga de realizar y estar pendiente de las 6rdenes de compras
aceptadas por los clientes, también en la emisién de la facturacion de los
productos vendidos, luego la factura se deriva a la area de distribucion para
gue haga la entrega de los productos solicitado por los clientes, ademas se
encarga de derivar las comprobantes a la area de contabilidad para su

respectivo control administrativo.

> Area de marketing
Esta area se encarga de realizar estrategias de ventas, también realizar y
disefian las promociones, ofertas de los productos que vende la empresa

se organizan para cumplir las metas planteadas.

> Areade imprenta
Esta encargado de realizar las impresiones de los productos importados
para la empresa como son: Reactivos de bioquimica, tiras de orina, pruebas

rapidas.
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> Areade almacén reciclaje
En esta &rea se almacena los equipos inoperativos y reportados por el area
de Postventa Ingenieria llevando el control adecuado de los equipos que

se encuentran inoperativos.

> Areade proceso de agua destilada
En esta &rea se encarga en el procesamiento de Agua destilada para la
venta y distribucion a los diferentes clientes, para la utilizacién en los

equipos analizadores bioquimicos.

> Areade postventa

Esta area esta subdividida en dos areas.

> Areade postventaaplicativo: esta encargada en realizar la instalacion,
capacitaciones de los equipos de laboratorio clinico que son vendidos a
nivel nacional, ademas son los encargados de programar, verificar y
analizar el estado de los reactivos de bioquimica, hematologia, etc.
El area de posventa Ingenieria:
Esta encargada de realizar los mantenimientos preventivos, correctivos
de los diferentes equipos del Laboratorio Clinico vendidos a nivel

Nacional, verificando la operatividad delos equipos

> Area priorizada postventa Ingenieria. - en el dltimo afio se ha
presentado diferentes reclamos en las cuales estan ocasionando
problemas con los clientes respecto a los diferentes equipos de
Laboratorio Clinico, generando una mala imagen a la Empresa Jampar

Multiplest Internacional S.R.L.

Los equipos son de gran importancia durante el proceso del diagnostico

de resultados de los pacientes, generando retraso en la entrega de los

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 67



J
“ DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
4 UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
PRIVADA DEL. NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

resultados, tiempo de parada de los equipos, generando pérdidas
econdmicas y malestar del cliente perdiendo credibilidad para la empresa.
Al inicio de la investigacion se encontr6 que en el Ultimo afio ha
presentado una deficiencia respecto a los reclamos que se esti
presentado en los equipos vendidos a nivel nacional por la empresa, en
la cual existe una gestiébn de mantenimiento muy insipiente, por cambio
frecuente de personal, personal con poca experiencia en mantenimiento
y reparacion de equipos de laboratorio, no hay registro de incidencia, no
hay actividades de mantenimiento preventivo uniforme e inadecuado, no
tener repuesto requerido en stock por defecto del equipo retrasando la
operatividad del equipo, programacion de mantenimiento inadecuado, no
hay cambio de kit de mantenimiento a los equipos de laboratorio.

Por otro lado, se observdé que el mantenimiento que se realizaba se
asemeja a un mantenimiento preventivo normal sin cambio de kit de
mantenimiento, no existe un mantenimiento centrado en la confiabilidad
para garantizar la operatividad y confiabilidad de los equipos de
laboratorio clinico de los clientes de empresa.

A pesar de contar con un grupo de ingenieros distribuido a nivel nacional
para cobertura los mantenimientos preventivos programados en el
sistema SAP y los reclamos que se presenta los clientes los problemas

siguen incrementando.
4.1.3. Generalidades

= Razén social

Jampar Multiplest Internacional S.R.L

= RUC.
20421787485
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= Ubicacion
Distrito:
Provincia;

Departamento: Lima.

= Misién
Comercializar Reactivos, Materiales y Equipo de alta calidad, para el sector
salud: “Hospitales, Laboratorios, Clinicas” y a fines a nivel nacional, a fin de
garantizar a través de los mismos, condiciones Optimas durante la

realizacion de los ensayos.

»= Vision
“Ser la Empresa Lider en Comercializacion de Reactivos, Materiales y
Equipos de alta calidad, para Hospitales, Laboratorios, Clinicas y a fines a

nivel nacional con personal altamente capacitado y motivado”.

* Productos
La empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L se dedica a la
importacibn de los productos sus respectivos proveedores y luego

comercializar en todo el pais.

= Clientes
La empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L cuenta con una cartera
de cliente a nivel nacional en las son los laboratorio clinicos, clinica,
EsSalud, Direccion Regional de Salud, etc. Basado en el sector en el campo

de diagnostica.

= Competidores
Entre los principales competidores en el pais tenemos a las siguientes

empresas:
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- Sistemas Analiticos S.R.L

- Corporacion Cientifica S.R.L
- Unilap S.A.C

- Quimica Suiza S.A

- Labin Pera S.A

- Importadora Biomed E.I.R.L
- Kendal Import E.I.LR.L

- Vikmar S.A.C

= Valores
- Excelencia.
- Integridad.
- Responsabilidad.
- Trabajo en equipo.
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4.1.4. Organigrama de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L

S JAMPA
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Figura n°. 10 Organigrama del area de Postventa Jampar Multiplest Internacional S.R.L

“Fuente. Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.”
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4.1.5. Organigrama del area de postventa ingenieria
Para una adecuada distribucién del departamento de Postventa Ingenieria es
necesario definir las responsabilidades que corresponden a cada sede, en la
cual se describe mediante un organigrama del departamento de Postventa

Ingenieria.

JEFE DE POSTVENTA INGENIERIA

Ingeniero Electrdnico

Regidn Centro Ingeniero Electranico
sede Arequipa (Region
Sur)

Técnico Electrénico Lima
Sur

Ingeniero Electranico
sede Trujillo (Region
Maorte)

Técnico Electronico Lima
Narte

Tecnico Electronico Lima
este

Figura n°. 11 Area de postventa Ingenieria.

“Fuente. Elaboracién propia.”

En la figura 11, el area de postventa de ingenieria se encarga de realizar los
mantenimiento preventivos de los equipos de Laboratorio Clinico, que se
encuentra distribuidos a nivel Nacional cumpliendo la meta programada por el
Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, en la cual cada personal estan
designados por zonas a nivel nacional, para lo cual en los ultimos meses se
ha presentado diferentes problemas en los equipos de laboratorio los cuales
los equipos mas criticos son los analizadores Hematolégicos de tres

diferenciales de las Marcas Analyticom y Rayto, ademas analizadores
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Bioquimicos Semi Automatizados, automatizados de las Marcas Rayto, Vital
Scientific, Awareness y Centrifugas para Micro hematocrito de la Marca Nuve,
para lo cual estdn generando inconvenientes y malestares con los clientes
ocasionando una mala imagen para la empresa Jampar Multiplest

Internacional S.R.L.

4.1.6. Analisis de problemas de todas las areas de la Empresa Jampar

Multiplest Internacional S.R.L

> Area de postventa aplicativo e ingenieria.
Actualmente el Area de Postventa de la Empresa Jampar Multiplest
Internacional esta subdividida por dos areas las cuales detallaremos los

siguientes:

> Areade postventa aplicativo.
Esta area esta encargada en las Instalaciones, Manejo y capacitacion de
los equipos de Laboratorio Clinico vendidos a los clientes, ademés estan
encargados de Instalar y Programa Pruebas de los reactivos para

bioquimica y Hematologia.

> Areade postventa de ingenieria.
Esta area se encargada de realizar los mantenimientos preventivos, y
solucionar los reclamos presentados por los clientes respectos a las
diferentes fallas que se presentan en los equipos de Laboratorio Clinico

vendidos por la Empresa Jampar.

En los dltimos afios se esta presentando reclamos con mayor frecuencia
en los cuales ocasionando problemas e inconvenientes con los respectivos

clientes perjudicandoles la entrega de los diferentes resultados de
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EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

diagnostica perjudicando econdmicamente a los diferentes clientes de la

empresa Jampar y generando una mala imagen a la empresa.

> Areade logistica.

Actualmente no estan contando con un buen manejo de stock de seguridad

en la cual dltimos meses ha sufrido la falta de productos dejando

desabastecido algunos clientes perjudicando la imagen de la empresa

Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

4.1.6.1. Priorizacion de reclamos segun las areas

Tablan.°5 Areas de priorizacién de reclamos

%

AREA PROBLEMAS FRECUENCIA ACUMULADO 80-20

Postventa Reclamos de
Ingenieria los equipos 869 81.90% 80%

Falta de

productos y 100 91.33% 80%
Logistica repuestos

Problemas con
Postventa las 88 99.62% 80%
aplicativo programaciones

Problemas con

los equipos de 4 100% 80%
Sistemas computo

TOTAL 1061

“Fuente. Elaboracién propia.”

Segun tabla n° 5, se determinG6 que existe un mayor porcentaje de

problemas en el &rea de Posventa ingenieria (Reclamos de los equipos), a

diferencia del area de sistema que tiene un menor porcentaje de problemas

con los equipos de cémputo.
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4.1.6.2. Analisis diagrama de pareto
Segun la matriz de priorizacion se determind las causas mas importantes

y las cuales se buscara dar solucién, a continuacién, se muestra la

clasificacién segun el diagrama de pareto.

Diagrama de Pareto

869 99.62% 100.00% 100.00%
769 91.33% 90.00%
1.90Y%

669 2 ® ® O 80.00%

70.00%
569

60.00%
469

50.00%
369

40.00%
269

30.00%
169 20.00%

: HE =
- 0,
31 Reclamos de los Falta de productos Problemas con las Problemas con los 0.00%
equipos y repuestos programaciones equipos de
computo
s FRECUENCIA % Acumulada =@==380 -20

Figura n°. 12 Area de postventa Ingenieria.

“Fuente. Elaboracién propia.”

Segun la Matriz de Priorizacion de la figura n° 12, diagrama de pareto se
determiné que el principal problema de la empresa Jampara Multiplest
Internacional S.R.L de los reclamos de los equipos de Laboratorio Clinico
gue son la responsabilidad del area de Postventa Ingenieria, en la cual se

brindara una solucion, para mejorar la disponibilidad de los equipos.

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 75



J
“ DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
4 UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

4.1.7. Diagnaostico del area de estudio
4.1.7.1. Diagrama de Ishikawa del &rea de postventa de ingenieria.

METODOS MATERIALES
Falta de un cronograma de Falta de Instrumento
I - de medicié
capacitacidn en mantenimient € medicion Falta de herramientas
No cuenta con un
registro de fallas Falta de Insumo
RECLAMOS DE
LOS EQUIPOS
> DE
. Fallas Mecsni LABORATORIO
Personal poco Calificado allas Mecanicas CLINICO
Problemas de tarjetas

electronicas

Cambio frecuente de

Fallas Eléctricas
personal

/

MANO DE OBRA EQUIPOS DE
LABORATORIO

Figura n°. 13 Causa de reclamos de los equipos de laboratorio clinico.

“Fuente. Elaboracién propia.”
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Andlisis: de Ishikawa del area de Postventa de Ingenieria.

Métodos.

Ausencia de un plan de capacitacion adecuada para todo el personal de
postventa ingenieria, dificultando la estandarizacion de procedimiento de
mantenimiento preventivo de los equipos de laboratorio. No cuenta con un
adecuado registro de todas las fallas de los equipos ocasionando problemas

retrasos para la operatividad de los equipos.

Materiales

La falta de instrumento de medicién puede generar problemas, porque no se
toma en cuenta algunos pardmetros segun indicado por el fabricante,

generando problemas mas adelante.

La falta de herramientas adecuadas ocasiona pérdidas de tiempo,
generando retrasos al momento de realizar alguna accién preventiva o
correctiva. La falta de insumos adecuado para la realizacion de

mantenimiento puede generar inconvenientes con el equipo méas adelante.

Equipos de laboratorio

Las fallas mecéanicas en los equipos de laboratorio clinico son frecuente,
debido a un mal procedimiento de trabajo al momento de realizar los

mantenimientos preventivos.

Las fallas eléctricas en los equipos de laboratorio son frecuente debido a las

fluctuaciones eléctricas en las instalaciones de los laboratorios clinicos.

Mano de Obra

La falta de personal calificado puede generar problemas al momento de
realizar las manipulaciones adecuadas en los equipos ocasionando retraso

y posibles problemas a futuro con los equipo.
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agrama de procesos

LOGISTICA

AREA DE
INGEMIERIA ALMACEN

Revision de

8 — ,
E Inventario

Mantenimiento _—
preventivo

Almacena

pedido

Revisian de los
equipos de
Laboratorio Clinico

Salida de
pedido

Recibe podido
de almacén

INE0:MOT O /!\
S

Recepcion de
mercaderia o
insumo

Comprar
producto a
proveedoras

Orden de
compra

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

PROVEEDORES

CONTABILIDAD

|

Recepcion de
orden de
compra

Despacho de
pedido

l

Verifica pedido

ELgEE=El ke =g el

Rechazo de
producto

Figura n°. 14 Diagrama de procesos de la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

“Fuente. Elaboracién propia.”

Factura

Recibo de
factura
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Segun el figura n° 14. Diagrama de procesos de la Empresa Jampar
Multiplest Internacional S.R.L, cuenta con una actividad de Importacion de
los equipos de laboratorio clinico, en la cual el area de Postventa Ingenieria
se encarga de la revision de los equipos, ya que una vez recibido los
equipos de Importacién son evaluados por el area de Ingenieria dando la
conformidad de operatividad de los equipos, en las cuales pasa por el area
de Almacén para hacer la entrega de los equipos garantizando las
perfectas condiciones, luego de este proceso el area de almacén informa
al area de Logistica sobre el estado de operatividad de los equipos, una
vez brindada la conformidad, el area de Logistica comunica al proveedor
sobre él envid y estado de conformidad de los equipos y finalmente para al

area de contabilidad para el respectivo pago por la mercaderia enviada.
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4.1.9. Diagrama de procesos del area de postventa aplicativo e Ingenieria

Figura n°. 15 Diagrama de proceso del area de postventa aplicativo e ingenieria

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
RA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

PA

LABORATORIO CLINICOS DE LA
INTERNACIONAL S.R.L- 2017.
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“Fuente. Elaboracion propia.”
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Segun el figura n° 15. se observa el analisis de proceso de postventa, se
encarga de la programacion de actividades mensuales, donde son
distribuidos al Jefe de Postventa Aplicativo Ingenieria, para la designacion
de las actividades a los personales de sus respectivos cargos, el area de
Ingenieria se encarga de realizar los Mantenimiento Preventivos de los
equipos vendidos a los diferentes clientes a nivel nacional, también realizan
el mantenimiento correctivo brindando una solucién inmediata, y ademas la
revision de los equipos que llegan de Importacibn para garantizar la
conformidad de operatividad de los equipos. El Postventa aplicativo es el
encargado de Instalar y capacitar al personal del Laboratorio Clinico una
vez adquiridos los equipos y realizan los check list a los equipos que estan

como préstamo en los clientes.
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4.1.10. Diagrama de proceso del area de mantenimiento preventivo programado

lefe de
postventa

Programacidn de

lefe Ingenieria

Técnico de
mantenimiento

Zonas Asignadas

actividades en el sistema

Sistema

Programacidn de
Actividades programas
[mantenimiento
preventivo)

<

Técnico 1 ——+ FRegion Lima Sur

Técnico 2 }—-——i Regian Lima Norte

Técnico 3 |-—-b Regidn Lima Este
Técnico 4 l—b| Region central

Sede Arequipa

}—O‘ Regidn Sur

Informe Técnico

Cin >

Figura n°. 16 Diagrama de procesos de mantenimiento preventivo programado

“Fuente. Elaboracion propia.”
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En el figura n° 16, presenta el analisis de proceso del area de mantenimiento
preventivo programado.

El area de postventa una vez realizada la programacién de las actividades en el
sistema.

El Jefe de Ingenieria se encarga de distribuir al personal de ingenieria para la
realizacion del mantenimiento preventivo programado de los equipos de laboratorio
clinico

Una vez finalizado el mantenimiento preventivo es llenado en un informe técnico y

finalmente subido el informe técnico al sistema SAP.
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Diagrama de operaciones de mantenimiento preventivo.

PASOS

ACTIVIDAD

OPERACION

INSPECCION

DEMORA

TRANSPORTE

Frogramar Actividad en
el sistema

Ceriva la programacion
de mantenimiento al
arez del lafe de
Fostwentz Ingenizria

Frograma sctividad al
personal téonico

Traslado al personal a
rezlizar los
mantenimientos
programados

Werifica el estado del
equipo

Rezliza =l
mantenimiento
preventivo del egquipo

Llena infarme técnico

Retorno a oficina

10

subir informe técnico
al sistema

LA LT

Figura n°. 17 Diagrama de proceso de mantenimiento preventivo.

“Fuente. Elaboracion propia.”
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En la figura n® 17, presenta el proceso de mantenimiento preventivo comienza
por la programacion de actividades programadas mensualmente por el Jefe
de Postventa, luego pasa al Jefe de postventa Ingenieria para la distribucién
de los mantenimientos al personal encargado de ejecutar las actividades, una
vez realizada el mantenimiento son subidos al sistema luego verificado por el

jefe de Postventa Ingenieria y finalmente cerrado por el Jefe de postventa.
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Diagrama de proceso de los reclamos.
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Figura n°. 18 Procesos de reclamos

“Fuente. Elaboracién propia.”

Compra de repuesto
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En la figura n°.18, se observa el andlisis del proceso de mantenimiento
correctivo de los reclamos que son subidos por los clientes en la pagina web,
donde el Jefe de Postventa, se encarga de crear la actividad del reclamo
hecha por los clientes, deriva al Jefe de Postventa de Ingenieria para
programar la actividad no programada a un técnico para la evaluacion de los
equipos de Laboratorio.

El técnico hace la evaluacién del equipo y realiza el informe técnico por la falla
que presentan los componente del equipo, con la evaluacion se define si es
leve se corrige de inmediato y si la falla es grave se coordina con Jefe de
Postventa Ingenieria.

El técnico reporta el informe técnico al Jefe de Postventa Ingenieria, luego
pasa por el jefe de Postventa para realizar la cotizacién de los repuestos, es
la encargada de gestionar el costo de reparacion, y finalmente la cotizacion es
enviada a los clientes para la aceptacion correspondiente para la operatividad
de los equipos.

Luego con la aceptacion de la cotizacién en area de Postventa de Ingenieria
procede a solicitar los repuestos al area de almacén y realizar la operacion.
El personal de Ingenieria realiza el trabajo correspondiente para la
operatividad de los equipos y luego realiza el informe técnico dando
conformidad de la operatividad del equipo y finalmente el Jefe de Postventa

de Ingenieria sube el informe al sistema SAP.
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4.1.13. Diagrama de operacion del mantenimiento correctivo
PASDS ACTIVIDAD OPERACION INSPECCION DEMORA ALMACEN TRANSPORTE
1 Recepcion de los
reclamaos
2 Programar Actividad en el
sistemna
3 Creriva al reclamo al drea ©
del Jefe de Postventa
Ingenieriz /_-*—-_\
4 Programs actividad al I‘‘‘~--._.---“"'-‘_‘_‘_'_"‘‘‘‘''—---_._._|___‘_‘___‘_‘_‘_
personal téonico “-—-—-_._______‘_‘_
5 Traslada del personal al _‘_‘_‘_-_'_"“"'—-—-.>|:>
reclamo
[ Verifica el estado del L
equipo —
7 Realiza Iz revision v
solucian del equipo
—
B Llena informe técnica EH‘D“*
-‘_‘—|_|_-_-_-_---‘-_
———]
g Retorno a oficing t>
]
- —
10 subir informe técnico al | |
sistema Q’_’

Figura n°. 19 Proceso de mantenimiento correctivo

“Fuente. Elaboracién propia.”
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En la figura n° 19, presenta el proceso de mantenimiento correctivo empieza
por el cliente se encarga de subir su reclamo por la pagina web de la empresa
Jampar, donde el Jefe de Postventa se encarga de verificar el reclamo y subir
al sistema del SAP, para luego designar al Jefe de Postventa Ingenieria, para
la programacién y asignacion del personal que brindara la asistencia inmediata
para la operatividad de los equipos de laboratorio y finalmente es subido el

informe técnico al sistema.
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4.1.14. Diagrama de proceso de mantenimiento preventivo.

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
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Figura n°. 20 Proceso de operacién de mantenimiento preventivo.

“Fuente. Elaboracién propia.”
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En el diagrama n° 20, presenta el proceso de mantenimiento preventivo
comienza por la programacion de actividades programadas mensualmente por
el Jefe de Postventa, luego pasa al Jefe de Postventa Ingenieria para la
distribucion de los mantenimientos al personal encargado de ejecutar las
actividades, una vez realizada el mantenimiento son subidos al sistema luego
verificado por el jefe de Postventa Ingenieria y finalmente cerrado por el Jefe

de Postventa.

4.1.15. Célculo de los indicadores

4.1.15.1. Equipo analizador hematolégico RT 7600 antes de la

mejora

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.

Tabla n.° 6 Historial del analizador hematoldégico RT 7600

N® de dias N° de fallas
Horas trabajados Total de
Trabajadas equipos
10 365 159 121

“Fuente: Elaboracién propia”.

a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Numero de horas de operacion
MTBF =

Numero de reparacion correctivas
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MTBF = 44115650 = 2777. Horas/fallas por los 121 equipos

El analizador hematoldgico RT 7600 nos indica que el tiempo
promedio entre fallas es de 2777.7 horas por los 121 equipo a

nivel nacional.

b) Tiempo promedio para reparar (MTTR)

Tabla n.° 7 Historial de fallas del analizador Hematoldgico

RT 7600
Horas N° de N° de
Reparadas Reparaciones equipos
5 159 121

“Fuente Elaboracion propia”.

Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = - — .
Numero de reparacion correctivas
96195Horas
MTTR = 159 = 605 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una
reparacion de los 121 equipos es de 605 horas para la
reparacion del hematolégico RT 7600.

Disponibilidad (A)

MTBF

-
MTBF + MTTR * 100

2777.7

= 27777+ 605 100
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A=82.11%

Actualmente la disponibilidad de los equipos de la marca Rayto
se encuentra en un 82.11 % por debajo de objetivo.

4.1.15.2. Equipo analizador bioquimico selectra PRO M

antes a de la mejora

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.

a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Tablan.° 8 Historial del analizador bioquimico selectra Pro

M
N° de dias N° de fall
Horas trabajados efallas  total de
Trabajadas equipos
18 365 102 35

“Fuente: Elaboracién propia”.

Numero de horas de operacion
MTBF =

Ndmero de reparacidén correctivas

229950 horas

MTBF = = 2254.4 horas/fallas
102

El analizador bioquimico selectra PRO M, nos indica que el
tiempo promedio entre fallas es de 2254.4 horas por los 102

equipo a nivel nacional.
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b) Tiempo promedio parareparar (MTTR)

Tabla n.° 9 Historial de fallas del analizador bioquimico
selectra Pro M

Horas N° de

Reparadas Reparaciones N® de equipos

8 102 35

Fuente: Elaboracion Propia

Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = - — .
Numero de reparacion correctivas

28560 Horas
MTTR = BT T E— = 280 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una
reparacion de los 102 equipos es de 208 horas para la

reparacion del analizador bioquimico Selectra PRO M.

c) Disponibilidad (A)

MTBF

A= YrmBr+ mTTR * 100

22544

= 2254+ 280 100

A=88.9 %
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Actualmente la disponibilidad del analizador bioquimico Selectra Pro M,

se encuentra en un 88.9% por debajo de objetivo.

4.1.15.3. Equipo analizador bioquimico chemray 120 antes a

de la mejora

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.

a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Tabla n.° 10 Historial del Analizador Bioquimico Chemray

120
N° de dias N° de fall
Horas trabajados etrallas  Total de
trabajadas equipos
8 365 93 12

Fuente: Elaboracién Propia

Numero de horas de operacion
MTBF =

Numero de reparacion correctivas

35040 horas
MTBF = 93 = 376.77 Horas/falla

El Analizador bioquimico Selectra Chemray 120 nos indica que
el tiempo promedio entre fallas es de 376.77 horas por los 93

equipo a nivel nacional.
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b) Tiempo promedio parareparar (MTTR)

Tabla n.° 11 Historial de fallas del analizador bioquimico
Chemray 120

Horas N° de N° de
Reparadas Reparaciones  equipos

5 93 12

“Fuente: Elaboracién propia”.

Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = —— = .
Numero de reparac10n correctivas
H
MTTR = 558"9% — 60 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una
reparacion de los 102 equipos es de 60 horas para la reparacion
del analizador bioquimico Selectra PRO M.

¢) Disponibilidad (A)

A MTBF
~ MTBF + MTTR ©
_ 3767
= 3767460

A= 86.26%

Actualmente la disponibilidad del analizador bioquimico
Chemray 120 se encuentra en un  86.9% por debajo de

objetivo.
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4.1.16. Costo de mantenimiento antes de la mejora

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

Tablan.° 12 Costo de mantenimiento preventivo de los equipos priorizados

] COSTO
TIEMPO DE SITUACION COSTO DE DE COSTO TOTAL DE
EQUIPO MODELO MANTENIMIENTO DEL MANTENIMIENTO INSUMOS MANTENIMIENTO
POR EQUIPO EQUIPO H.H (Kits de PREVENTIVO
Limpieza)
Analizar RT 7600 7 h. 30 min Regular 12.5 4.5 95.75
Hematologico
Analizar Selectra 92
Bioquimico PRO M 7h Regular 12.5 4.5
Analizar — Chemray 6 h. 30 min Regular 12.5 4.5 83.25
Biogquimico 120

“Fuente: Elaboracién propia”
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4.1.17. Equipos de laboratorio clinico
Los equipos que vende la empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L
son los siguientes.
Tabla n.® 13 Equipos de laboratorio clinico.
EQUIPO MARCA MODELO PROCEDENCIA
RAYTO RT 7600
ANALIZADOR RT 7200 CHINA
HEMATOLOGICO ANALITYCOM HEMOLYZER 3 ALEMANIA
HEMOLYZER 5
RAYTO RT 1904 C CHINA
RT 9200
RIELE PHOTOMETER ALEMANIA
ANALIZADOR BIOQUIMICO 5010
SEMIAUTOMATIZADO AWARENES STAT FAX 3300 EE.UU
VITAL SCIENTIFIC  MICROLAB 300 HOLANDA
RAYTO CHEMRAY 120 CHINA
CHEMRAY 240
ANALIZADOR BIOQUIMICO SELECTRA PRO XS
AUTOMATIZADO VITAL SCIENTIFIC ~SELECTRAPROS  HOLANDA
SELECTRA PRO M
SELECTRA PRO XL
RAYTO RT 2100C CHINA
LECTOR DE ELISA AWARENES RT 4200 EE.UU
RAYTO RT 2600C CHINA
LAVADOR DE ELISA AWARENES 2600 EE.UU
NF 200
CENTRIFUGA DE TUBO NUVE NF 400 TURQUIA
NF 800
CENTRIFUGA DE
MICRO HEMATOCRITO NUVE NF 048 TURQUIA

“Fuente. Elaboracién propia.”
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Segun la tabla n°® 13, representa todos los equipos de laboratorio clinico que en la
actualidad esté vendiendo la Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, en la
cual detallaremos su principio funcionamiento de cada equipo.

» Analizador bioquimico
Un analizador bioquimico es un equipo de laboratorio permiten medir la

composicion de liquidos biol6gicos como sangre, orina, etc.

En la cual tiene entre sus funciones medir el nivel de suero sanguineo como:
glucosa, colesterol, triglicéridos, acido uarico, proteinas, encimas y pruebas
cinéticas.

Es usado también en las veterinarias y hospitales de mascotas, aunque esta

limitado para una especie de animal limitado.

El principal componente del analizador bioguimico es un fotometro en donde se
mide las concentraciones de las diferentes sustancias en base a la intensidad de
color o en base a la cantidad de substrato que utilicen (esto es caso de las

enzimas), después de una serie de reacciones guimicas.

> Analizadores hematoldgico
Los contadores automatizados de células cogen una muestra de sangre, la
cuantifican, la clasifican y dibujan una distribucién de las diferentes tipos de células,

mediante el uso de técnicas electronicas y épticas.

El analisis electrénico implica el uso de una disolucién de la sangre a través de un
hueco que contiene una corriente eléctrica. Este paso de células cambia
la impedancia entre las terminales (principio de Coulter). Un reactivo litico se afiade
a la muestra de sangre para lisar selectivamente a los glébulos rojos (RBCs),
dejando solo los globulos blancos (WBCs) y las plaquetas intactas. Entonces la
muestra pasa a través de un segundo detector. Esto permite el recuento de RBCs,

WBCs, y plaquetas. El recuento de plaquetas resulta facil de hacer debido a los
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pequefios picos de impedancia que producen en el detector (tienen un volumen

celular muchos mas bajo) en comparacion con los mas grandes de las WBCs.

» Analizado de Elisa

El analizador de ELISA es un espectrofotometro especializado que permiten
efectuar lecturas en un rango amplio de longitudes de onda, este dispone de filtros
o rejillas de difraccién que limitan el rango de longitudes de onda a aquellas que
se utilizan en la técnica ELISA, la cual generalmente se realiza con longitudes de
onda comprendidas entre los 400 y los 750 nm — nandémetros —. Algunos
analizadores operan en el rango ultravioleta y pueden efectuar andlisis entre los
340 y los 700 nm. El sistema 6ptico utilizado por muchos fabricantes utiliza la fibra
Optica para llevar la luz hasta los pozos de la placa, donde se encuentra la muestra
bajo andlisis. La luz que atraviesa la muestra tiene un didmetro que varia entre 1
y 3 mm. Un sistema de deteccién recibe la energia luminica, proveniente de la
muestra, la amplifica, determina la absorbancia y, a través de un sistema de
lectura, la convierte en datos que permiten interpretar el resultado de la prueba.
También hay analizadores de ELISA que emplean sistemas luminicos de doble
haz. Las muestras del ensayo de ELISA se colocan en placas de disefio especial,
las cuales disponen de un numero definido de pozos o vasos, en los cuales se

lleva a cabo el procedimiento o ensayo.

» Lavador de elisa
El lavador de Elisa usa un equipo de inyeccién y otro de succion que aspira y
reparte de manera automatica un liquido para lavar las microplacas. Este equipo

retira todas las sustancias que se han quedado luego de realizar la prueba de Elisa.

El lavador dispone de dos depositos; en uno de ellos se coloca en buffer de lavado,
mientras que, en el otro, se recolectan las sustancias que se desechan en la

técnica de Elisa.
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» Centrifuga de tubos — micro hematocrito
La centrifuga es un equipo de laboratorio que genera movimientos de rotacion,
tiene el objetivo de separar los componentes que constituyen una sustancia, para
el andlisis de la sangre ya que permite separar el plasma de los otros componentes

de la sangre.
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4.1.18. Indicadores de los equipos criticos de laboratorio clinico
En este cuadro se visualiza los niveles de criticos que presentan los equipos de Laboratorio Clinico
Tabla n.° 14 Equipos criticos.

14- 13- 12- 11- 10- 09- 08 07- 06- O05- 04- 07-
feb- ene- dic- nov- oct- sep- ago- jul- jun- may abr- mar-
17 17 16 16 16 16 16 16 16 -16 16 16
NIVEL DE RAYTO RT 7600 19 13 9 10 12 21 9 5 3 15 25 18
CRITICIDAD A CHEMRAY 10 7 5 6 7 10 7 6 5 8 15 7
120
RT 1904C 6 6 4 7 6 8 8 9 4 7 12 11
VITAL SELECTRA 6 8 6 7 8 9 6 6 7 11 14 14
SCIENTIFIC PRO M
MICROLA 1 2 2 3 5 3 3 2 4 6 4 3
B 300
SELECTRA 2 4 3 3 2 4 3 2 5 4 2 3
PRO S
ANALITYCOM HEMOLYZ 1 1 0 1 2 2 1 3 3 4 4 2
NIVEL DE ER 3
CRITICIDAD B BIOLYZER 1 0 0 2 2 4 1 1 1 3 3 1
100
AWANERESS STAT FAX 2 3 3 1 5 3 2 3 5 2 2 2
3299
RIELE PHOTOM 3 1 0 4 0 4 1 2 0 5 6 1
ETER 5010
NIVEL DE BIOTECNICA BT 3500 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 4 3

CRITICIDAD C

“Fuente. Elaboracion propia.”
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Segun la tabla n° 14, se observa los niveles de criticos que presentan todos

los equipos de Laboratorio Clinico, que vende la empresa Jampar Multiplest

Internacional S.R.L, para la cual a través del cuadro se identificara los

problemas que presentan los equipos con mayor frecuencia de falla, en la cual

se priorizara los equipos de mayor falla, realizando un andlisis de los

indicadores de los reclamos hechos por cliente, reporte de fallas, reporte de

paradas y reporte de reparaciéon de los equipos, con dicha informacion se

elabora un diagrama de causa efecto por la baja disponibilidad de los

mantenimientos de los equipos de laboratorio y un analisis del diagrama de

Pareto para determinar cudles son nuestras problematicas que tienen mayor

incidencia de los equipos del Laboratorio Clinico

4.1.18.1. Priorizacion de los equipos con mayor falla
En la siguiente Diagrama de Pareto se prioriza los equipos con
mayor frecuencia de falla.
DIAGRAMA DE PARETO
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I Frecuencia % Acumulado ==@==380 - 20
Figura n°. 21 Priorizacion de fallas de los equipos
“Fuente. Elaboracién propia”.
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Segun la figura n° 21 que presenta el andlisis del Diagrama de Pareto se
puede identificar tres equipos con mayor falla que son los siguientes:

» El equipo analizador hematoldgico de la marca rayto modelo RT7600,
» Analizador bioquimico vital scientific modelo selectra pro m
» Analizador bioquimico automatizado marca rayto modelo chemray 120

En las cuales se analiza que estos equipos son los que tienen mayor falla.
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a) Ishikawa del equipo analizador hematolégico RT 7600

METODOS MATERIALES

Fallag seguidas del Falta de insumos
egquipo

Falta de cambio de kit
de mantenimiento

Falta de estandarizacion
de trabajo

PROBLEMAS
DEL
ANALIZADOR
Falta de.m antenimiento Falla mecanica HEMATOLOGICO
convencional RT 7600

Falta de conocimients en Falla de electrovalvula

el equipo

Falla de camara
WBC y RBC

hanejo inadecuado

Falla de tarjeta

MANO DE OBRA f
EQUIPO

Figura n°. 22 Problemas del equipo analizador hematoldgico RT 7600.

“Fuente: Elaboracion propia”.

Segun el grafico N° 22, se visualiza los posibles problemas que presenta el equipo Analizador Hematol6gico RT7600,

durante su procedimiento de trabajo y mantenimiento que puedan afectar la operatividad al equipo.
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b) Ishikawa del Equipo Analizador Bioquimico Selectra Pro M

- MATERIALES
| METODOS | | |
Falta de cambio de kit
Fallaz continuas de mantenimiento
Falta de estandarizacion Falta de insumos
de frabajo adecuados
PROBLEMAS DEL
ANALIZADOR
— BloQUiMICO
Falta de mantenimiento Falla mecanica SELECTRA PRO M
convencional Falla de sistemna
fotoméetrica
Falta de capacitacion Falla de jeringa
al personal
Falla de bomba de
fuelle
Falla electronica /
MAMNO DE OBRA a“f

EQUIPC |

Figura n°. 23 Problemas del analizador bioquimico selectra PRO M

“Fuente. Elaboracién propia”.

Segun la figura N° 23, muestra los posibles problemas que presenta el equipo analizador bioquimico selectra PRO

M, durante su procedimiento de trabajo y mantenimiento que puedan afectar la operatividad al equipo.
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c) Ishikawa del Equipo Analizador Bioquimico Chemray 120

METODOS MATERIALES
. Falta de cambio de kit
Fallag continuas L
de mantenimiento

Falta de estandarizacion

de trabajo Falta de insumos adecuados

PROBLEMAS DEL
ANALIZADOR
BIOGQUIMICO

Falta de mantenimiento CHEMRAY 120

convencicnal

Falla de sistema fotométrica

Falta de capacitacion

al personal
Falla electronica /
Falla mecanica /
MANO DE OBRA F
EQUIPO

Falla de siztema c:-peratiwn/

Figura n°. 24 Problemas del analizador bioquimico chemray 120

“Fuente. Elaboracién propia.”

Segun el figura n° 24, muestra los posibles problemas que presenta el equipo Analizador Bioquimico Chemray 120,

durante su procedimiento de trabajo y mantenimiento que puedan afectar la operatividad al equipo.
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4.1.18.2. Analisis de Falla de los Equipos de Laboratorio Clinico

a) Listade Falla priorizada del Equipo Analizador Hematolégico

Rt7600

Tabla n.° 15 Analizador Hematol6gico RT7600.

FALLAS DE EQUIPOS ANALIZADOR HEMATOLOGICO RT 7600

FALLA MECANICA

Electrovéalvulas 2 vias

Electrovéalvulas 3 vias

Sistema de acarreo

Desgaste de kits de oring

FALLA DE LECTURA

Falla de WBC (blanco)

Falla de RBC

FALLA ELECTRONICA

Tarjeta de alto Voltaje

FALLA DEL SISTEMA OPERATIVO

Falla de Software

“Fuente. Elaboracioén propia.”
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b) Lista de falla priorizada del equipo analizador bioquimico selectra Pro

M.

Tabla n.° 16 Equipo analizador bioquimico selectra Pro M.

FALLAS DE EQUIPO ANALIZADOR BIOQUIMICO SELECTRA PRO M

FALLA MECANICA

Falla de brazo reactivo

Falla de brazo de muestras

Falla de electrovalvulas

Falla de médulo de lavado

FALLA FOTOMETRIA

Falla de lampara

Falta de rueda de filtro

FALLA ELECTRONICA

Falla de fuente electronica

Falla de la tarjeta de fotometria

FALLA DE SISTEMA OPERATIVO

Fallas con el software

Fallas con el windows XP

FALLA DE MODULO DE JERINGA

Fallas con los tips de 100UL y 1 ML

Fallas con la valvula de bloqueo

Fallas con la aspiracién de muestra y reactivos

Equipo analizador bioquimico selectra Pro M.

“Fuente. Elaboracién propia.”

c) Lista de fallas priorizada del equipo analizador bioquimico

chemray 120

Tabla n.° 17 Equipo analizador bioquimico chemray 120.

FALLAS DEL EQUIPO ANALIZADOR BIOQUIMICO CHEMRAY 120

FALLA DE SISTEMA Falla de lampara
FOTOMETRIA

Fallas de cuerda de filtro
FALLA DE SISTEMA Fallas de software
OPERATIVO

Fallas de windows XP

FALLA MECANICA Fallas de brazo de reactivo / muestra

Fallas del homogenizador

“Fuente. Elaboracion propia.”
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4.1.18.3. Analisis de falla priorizada de los equipos de laboratorio

clinico.

a) Equipo Analizador Hematologico Rt7600.

Tabla n.° 18 Analizador hematolégico RT7600.

% % - 200
FALLAS FRECUENCIA ACUMULADO 80% - 20%
EJectrovaIvuIas 2 36 23% 80%
vias
Falla de WBC 0 9
(blanco) 3 o oo
EJectrovaIvuIas 3 o5 60% 80%
vias
Falla de software 24 75% 80%
Sistema de 10 82% 80%
acarreo
Desgaste de kits 10 88% 80%
de Oring
Ca.mara de RBC 10 94% 80%
(rojo)
Tarjeta de alto 9 100% 80%
Voltaje

“Fuente. Elaboracion propia.”
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Andlisis de Falla
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Figura n°. 25 Pareto analisis de falla del equipo analizador hematolégico RT
7600.

“Fuente. Elaboracién propia”

Segun la figura n° 25: se visualiza que el Equipo Analizador Hematologico
RT7600, los repuestos con mayor fallas frecuentes segun el grafico lo que mas
se malogran son las electrovalvulas de dos vias, la cAmara de los globulos
blancos (WBC), electrovalvulas de tres vias y falla con el software, en la cual
son los componentes de mayor consecuencia de fallas tienen, retrasando la
operatividad del equipo de Laboratorio Clinico, y asi poder evitar a futuro

posibles retrasos.
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b) Lista de falla del equipo analizador bioquimico selectra Pro M

Tabla n.° 19 Analizador bioquimico selectra Pro M.

% 80 -
FALLAS FRECUENCIA ACUMULADO 20

Falla de lampara 25 25% 80%
Falla de brazo reactivo 20 44% 80%
Fallas con el software 10 54% 80%
Fallas con los tips de 100UL y 1 63% 80%
ML 9
Fallas con la aspiracion de 69% 80%
muestra y reactivos 6
Falla de brazo de muestras 5 74% 80%
Fallas con la valvula de blogueo 5 78% 80%
Falla de médulo de lavado 5 83% 80%
Falla de Electrovalvulas 4 87% 80%
Falta de rueda de filtro 4 91% 80%
Falla de fuente electrénica 4 95% 80%
Fallas con el windows XP 3 98% 80%
Falla de la tarjeta de fotometria 2 100% 80%

“Fuente. Elaboracién propia.”

Analisis de Falla
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Figura n°. 26 Analisis de falla del equipo analizador bioguimico selectra
Pro M.

“Fuente. Elaboracion propia.”
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Segun la figura n® 26: se visualiza que el equipo analizador bioguimico selectra
Pro M, los repuestos con mayores fallas frecuentes segun el grafico lo que
mas se malogran son las: LAmpara, problemas con el brazo reactivo, con el
software, falla de tips y sistema de aspiracion, en la cual son los componentes
de mayor consecuencia de fallas tienen, retrasando la operatividad del equipo

de Laboratorio Clinico, y asi poder evitar a futuro posibles retrasos.

c) Listade falla del equipo analizador bioquimico chemray 120

Tabla n.° 20 Equipo analizador bioquimico chemray 120.

%

FALLAS FRECUENCIA ACUMULADO 80 - 20
Fallas de rueda de filtro 25 27% 80%
Falla de lampara 20 48% 80%
Fallas de software 16 66% 80%
Fallas de windows XP 13 80% 80%
roaciio | mussta 10 0% 8%
Fallas del 9 100% 80%

homogenizador

“Fuente: Elaboracion propia”.
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Figura n°. 27 Analisis de falla del equipo analizador bioquimico chemray
120.

Fuente: Elaboracién propia.

Segun la figura n°® 27 se visualiza que el equipo Analizador Bioguimico
Chemray 120, los repuestos con mayores fallas frecuentes segun el
grafico lo que mas se malogran son las: rueda de filtro, problemas con
lampara, fallas con el software, en la cual son los componentes de mayor
consecuencia de fallas tienen, retrasando la operatividad del equipo de
Laboratorio Clinico, y asi poder evitar a futuro posibles retrasos.

Gonzales Santillan, E.; Maicelo Bazan, M. 114



UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA  EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
} PRIVADA DEL NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

4.2. Disefo del nuevo sistema de mantenimiento preventivo.

Para el disefio del nuevo sistema de Mantenimiento preventivo se realizara los procesos
de mantenimiento en cada uno de las causas que ocasionan la baja disponibilidad de los
equipos, retrasando tiempos de trabajo, a no realizar estandarizacion de los
procedimientos de trabajo, falta de una secuencia de cronograma, de capacitacion,
establecer politicas de mantenimiento con personal capacitado en cada uno de los
equipos a priorizar, establecer politicas de medicion de los valores establecidos del
proveedor, ademas de establecer el buen manejo de stock con los repuestos de mayor
falla para disminuir el tiempo de retraso de los equipos, realizar nuevo procedimiento de
realizacion de los mantenimientos preventivos, estandarizando los tiempos en cada uno
de los procesos, establecer secuencias de actividades, realizar un andlisis de los equipos
gue mayo falla presentan en sistema mecanico por fluido eléctrico y finalmente la parte

electrénica.
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Tabla n.° 21 Disefio del sistema de mantenimiento preventivo

. METODO A
CAUSAS SOLUCION DE CAUSAS IMPLEMENTAR

Falta de capacitacién en Establecer coordinacion con el area de recursos

mantenimiento humanos para capacitaciones en técnicas en diversos

Falta de experiencia en temas de mantenimiento preventivo, durante el afio al

mantenimiento de los personal que labora en el area de postventa ingenieria,

equipos de salud (laboratorio) y través de la capacitacion incrementar el conocimiento

Cambio frecuente del del personal para que desarrollen un mejora

personal de mantenimiento ~ mantenimiento

Falta Instrumento de Gestionar con el area de logistica sobre los repuesto de

medicion los equipos de mantenimiento con mayor falla de los INCREMENTAR LA

componentes que se deterioran frecuentemente y DISPONIBILIDAD

Falta de manejo de stock de realizar la compra de instrumento de medicion para DE LOS EQUIPOS

repuestos de los equipos verificar los parametros establecidos por el fabricante. DE’ LABORATORIO
CLINICOS

Establecer un mantenimiento preventivo estandarizando

los procesos de los equipos de laboratorio clinico,

realizando cambio de kit de mantenimiento segun lo

especificado por el fabricante y asi evitar paradas

imprevistas, y realizar las revisiones mecanicas

adecuadas para evitar las fallas mecénicas y también

realizar las mediciones eléctricas para evitar algun tipo

de falla que perjudique al equipo.

Mantenimiento preventivo
convencional

Fallas mecanicas y fluido
eléctrico

“Fuente. Elaboracion propia.”
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4.2.1. Propuesta de capacitaciéon al personal

Para el desarrollo de un disefio del sistema de gestién de
mantenimiento preventivo. Se disefiara una propuesta de
capacitacion para el personal de postventa ingenieria para
mejorar la capacidad del personal y desarrollar nuevas
técnicas de mantenimiento preventivo de los equipos de

laboratorio clinico.

Realizar el analisis al personal de postventa ingenieria en los
procesos de mantenimiento que realizan en cada uno de los
diferentes equipos de laboratorio clinico, se verificara el
grado de conocimiento del personal en manejo de técnicas
para la realizacion del mantenimiento preventivo de los

equipos de laboratorio.

Se disefiara un plan de capacitacién a todo el personal de
postventa ingenieria, en las cual se plantearan los siguientes
temas: principio de funcionamiento de cada uno de los
equipos, como la bioguimica, hematologia y finalmente
incluira la practica para un buen desempefio al momento de
realizar los mantenimientos preventivos, con el cronograma
de capacitacion propuesto se lograra incrementar las

disponibilidad de los equipos que se desarrollara en un afio.
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Tabla n.° 22 Cronograma de capacitacion de mantenimiento.

FECHA DE DURACION DE

EQUIPO TEMAS A CAPACITAR CAPACITACION CAPACITACION
Tema 1: Evolucién de los equipos analizador hematoldgicos 16/09/2017 1 dia
_ Tema 2: Principio de lectura del analizador hematologico 23/09/2017 1 dia
Heﬁr;?glz(%ico Tema 3: Mantenimiento preventivo del analizador hematoldgico 30/09/2017 1 dia
RT 7600  'ema 4: Problemas frecuentes del analizador hematolégico 07/10/2017 1 dia
Tema 5: Analisis de causa y raiz de las fallas del analizador hematoldgico 14/10/2017 1 dia
Tema 6: Validacion del equipo hematol6gico 21/10/2017 1 dia
Tema 1: Evolucién de los equipos de los analizador bioquimico 28/10/2017 1 dia
_ Tema 2: Precio de lectura del analizador bioquimico 04/11/2017 1 dia
ngil;rzr]{jiléo Tema 3: Mantenimiento preventivo del analizador bioquimico 11/11/2017 1 dia
Vital scientific T€Ma 4: Problemas frecuentes del analizador bioquimico 18/11/2017 1 dia
Tema 5: Analisis de causa y raiz de las fallas del analizador bioquimico 25/11/2017 1 dia
Tema 6: Validacion del equipo analizador bioquimico 02/12/2017 1 dia
Tema 1: Mantenimiento preventivo del analizador chemray 120 09/12/2017 1 dia
Analizador Tema 2: Problemas frecuentes del analizador bioquimico 16/12/2017 1 dia

Bioquimico  Tema 3: Andlisis de causa y raiz de las fallas del analizador bioquimico

chemray 120 chemray 120 23/12/2017 1 dia
Tema 4: Validacién del equipo analizador bioquimico chemray 120 30/12/2017 1 dia

“Fuente. Elaboracion propia.”
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4.2.2. Diagrama de Gantt de capacitaciones para el personal de postventa ingenieria

Tabla n.° 23 Diagrama de Gantt de capacitaciones

set-17 oct-17 nov-17

dic-17

“Fuente. Elaboracién propia.
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4.2.3. Propuesta de manejo de stock de repuestos de los

equipos

Para el desarrollo de un disefio del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo. Se disefiara una propuesta de manejo de
stock de repuesto para mejorar la disponibilidad de equipos,
desarrollar una estrategia de compras de los repuestos de los
equipos con mayor frecuencia de falla para una solucion, kits de
mantenimiento segun lo recomendado por el fabricante para la
realizacién del cambio oportuno y evitar problemas con los equipos
de laboratorio clinico.

Realizar el andlisis de los equipos con mayor frecuencia de cambio
de repuesto, kit de mantenimiento evitara posibles fallas y brindar
una solucion inmediata garantizando la disponibilidad de los equipos
de laboratorio clinico.

Se disefiara un plan de manejo Stock de los repuestos para los
equipos de laboratorio clinico para evitar posibles retrasos durante
el proceso de funcionamiento de los equipos de laboratorio clinico
con mayores fallas presentado segun el cuadro de criticidad,
garantizando la disponibilidad inmediata de los equipos de

laboratorio.
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Tabla n.° 24 Lista de repuestos de los equipos que fallan frecuentemente.

COSTO DE FRECUENCIA DE KIT DE
EQUIPOS REPUESTOS REPUESTOS FALLAS (2017) MANTENIMIENTO
EJectrovaIvuIas 2 S/ 700.00
vias 12 meses
Analizador Céamara WBC
Hematol6égico RT7600 (blanco) S/.1,800.00 18 meses 12 meses
EJectrovaIvuIas 3 S/. 1,000.00
vias 15 meses
Lampara de 12v S/ 400.00
20w 6 meses
Brazo reactivo S/. 1,000.00 20 meses
- . tips de 100UL vy 1
Analizador Bioguimico S/. 80.00
Selectra Pro M E"L 5 3 meses 6 - 12 meses
razo de S/. 1,000.00
muestras 24 meses
valvula de
blogqueo S/. 350.00 12 meses
Rueda de filtro S/. 800.00 15 meses
Analizador Bioquimico Lampara de 12v S/ 400.00 6 meses
Chemray 120 20w ' ' 6 meses

“Fuente. Elaboracion propia.”
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4.2.4. Propuesta de implementacion del instrumento de
medicion.
Para el desarrollo de un disefio del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo. Se disefiara una propuesta de
implementacién de los instrumento de medicién para mejorar la
disponibilidad de equipos, desarrollar una estrategia de compras de
los instrumento de medicién para los equipos de laboratorio, para
verificar los pardmetros de los equipos, medicién del sistema
eléctrico, verificar las revoluciones de las centrifugas, medir la
densidad del agua destila y el grado de acides del agua para
garantizar los correctos valores segun lo especificado por el
fabricante.

Realizar la revision de las caracteristicas de cada equipo de
medicién, para garantizar las medidas correctas y prevenir ante

alguna falla con los equipos de laboratorio clinico.

Se disefiara un plan de manejo de compras de los equipos de
medicion para los equipos de laboratorio clinico para evitar algunos
inconvenientes durante el proceso de funcionamiento de los equipos

de laboratorio clinico.
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Tabla n.° 25 Instrumento de medicion.

INSTRUMENTOS DE PERIODO DE

SEDE MEDICION PRECIO COMPRA

Multitester S/. 100.00 Set-2017
Lima Tacoémetro S/. 600.00 Set-2017
Multitester S/. 100.00 Set-2017
Piura Multitester S/. 100.00 Set-2017
tacémetro S/. 600.00 Set-2017
. Multitester S/. 100.00 Set-2017

Arequipa i

tacometro S/. 600.00 Set-2017
Trujillo Multitester S/100.00 Set-2017
tacémetro S/. 600.00 Set-2017

“Fuente. Elaboracién propia.”

Segun latabla n° 25 se establecera un periodo de compra de los instrumentos
de medicién para garantizar las mediciones correctas de los equipos de

laboratorio segun lo especificado por los fabricantes.
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4.2.5. Propuesta de estandarizacion de procedimiento de
mantenimiento preventivo de los equipos con mayor

fallas.

Para el desarrollo de un disefio del sistema de gestion de
mantenimiento preventivo. Se disefiara una propuesta de
implementacion de estandarizacion de procedimiento de
mantenimiento preventivo para mejorar la disponibilidad de equipos,
desarrollar una estrategia de estandarizacion de las actividades
para la realizacién de mantenimiento preventivo, para los equipos
de laboratorio, para llevar una secuencia de actividades para
establecer tiempos en cada uno de las actividad y llevar un buen
control en cada uno al momento de realizar los mantenimientos

preventivos.

Realizar una secuencia de actividades programado con los tiempos
establecidos para cada equipo con mayor frecuencia de falla para

garantizar la disponibilidad de los equipos de laboratorio clinico.

Se disefiara un plan de estandarizacién de procedimiento para el
mantenimiento preventivo en los equipos de laboratorio clinico para
garantizar un buen funcionamiento de los equipos y asi evitar
algunos inconvenientes durante el proceso de funcionamiento de los

equipos de laboratorio clinico.
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N

4.2.5.1. Diagrama estandarizacion del nuevo proceso de
mantenimiento preventivo del equipo analizador
hematoldgico RT 7600.
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Figura n°. 28 Diagrama de proceso del nuevo mantenimiento preventivo.

“Fuente. Elaboracioén propia.”
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En la figura 28 , se muestran el andlisis de los pasos que se siguen
paso a paso el proceso del nuevo mantenimiento preventivo, del
Analizar Hematologico RT 7600 de la Empresa Jampar Multiplest
Internacional S.R.L; donde se resume las actividades realizadas el
diagrama de flujo presentado actualmente, en este cuadro resumen
podemos ver el recorrido de las actividades y encontramos un total
de 20 actividades, 10 operaciones, 2 inspeccién, 5 actividades
combinadas, 1 demoras 2 transporte, 0 almacenaje; al mismo
tiempo podemos encontrar el total de tiempos por cada actividad
realizada en minutos y observamos que para las operaciones hay
un total 136 minutos; para inspeccién 13 minutos, para, para la
actividad combinada es un total de 100 minutos, para demora 1
minutos y para el transporte se emplean 60 minutos haciendo un

total de 314 minutos que se utilizan en este proceso.

Tabla n.° 26 Resumen de lo pasos del proceso en porcentaje.

Resumen de pasos del proceso

Paso Procesos % MIN %
Operacion 10 50% 136 43%
Inspeccién 2 10% 13 4%
Combinada 5 25% 100 32%
Demora 1 5% 5 2%
Transporte 2 10% 60 19%

TOTAL 20 100% 314 100%

“Fuente: Elaboracién propia.”
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Grafico de Resumen de los pasos de
proceso
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Figura n°. 29 Porcentaje resumen de los pasos de proceso.

“Fuente. Elaboracién propia.”

Anélisis del nuevo proceso de mantenimiento del analizador
hematolégico RT 7600

Con la estandarizacién de procedimiento hara el mantenimiento
preventivo del analizador hematolégico se tiene un tiempo
establecido para reducir tiempos muertos, el personal de postventa
ingenieria ya tendria un procedimiento de trabajo, que ayudara en

la incrementacion de la disponibilidad de los equipos.
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sistema B
Designacion del personal para realzar & S
3 Mantenimiento Preventao S <
\Traslado del persona para la realizacion del : - —
4 s 30 min 500 mk 7
- coordinar con el encargado del 3rea para x
| - inicio de Mantenemiento Preventvo - ’/
= > : —
s Veriicacion e inspeccain def estado é! equipo y 8 min (
componante
7 Verficacion y revsicn del estado de i3 ganacia :
10 min
de cubsta y lampara
8 Verificacian del estado def sistema elecirico 15 min .(
S
& Verficacion y rewsidn del estado de los brazos 1 min
= de reacivn y muoestra a fravés del sistema >
Venficacion y rewsidn del estado del sistema :
10 7 £ X Z g 15 min
mecanico y slectro vabulas 3 través del sistema <!
1 Desmontaje del equipo 25min </
Venficacion y rewsicn del estado de i3 tanetas :
= de control y fuente e alimentacion s >
13 Limpizza del sistema de ventilacion 20 min T’
1 Qmpmza y lubm;o;:c'm o2 paries manles y 20 min <
sistema de mecanico
15 Camiso de kats de Mantenimiento Preventio 25 min .
Verficacion y revisidn del sistema de -
15 i 10 min />0
17 Limpieza General infema 20 min g
18 Montzpe del equipo 25 min PS
Cafibracion de parametros y prusba de 8 i
19 iad 30 min Y
2 Lienado de informe 3min o~ |
]
21 Retomo a la empresa 0min | 500mt e
22 |Subiralsistema _— . i
Total g Actradades 19 4 5 2
Total de tiempos 3541000 mt 183 31 70 60
Figura n°. 30 Diagrama de proceso del nuevo mantenimiento
preventivo
“Fuente. Elaboracién propia.”
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En la figura 30, se muestran el analisis de los pasos que se siguen
paso a paso el proceso del nuevo Mantenimiento Preventivo, del
Analizar Bioquimico Selectra PRO M de la Empresa Jampar
Multiplest Internacional S.R.L; donde se resume las actividades
realizadas el diagrama de flujo presentado actualmente, en este
cuadro resumen podemos ver el recorrido de las actividades y
encontramos un total de 22 actividades, 10 operaciones, 4
inspeccion, 5 actividades combinadas, 1 demoras 2 transporte, 0
almacenaje; al mismo tiempo podemos encontrar el total de tiempos
por cada actividad realizada en minutos y observamos que para las
operaciones hay un total 188 minutos; para inspeccion 31 minutos,
para, para la actividad combinada es un total de 70 minutos, para
demora 1 minutos y para el transporte se emplean 60 minutos

haciendo un total de 354 minutos que se utilizan en este proceso.

Tablan.° 27 Resumen de lo pasos del proceso en porcentaje.

Resumen de pasos del proceso

Paso Pasos % MIN %
Operacion 10 45% 188 53%
Inspeccion 4 18% 31 9%
Combinada 5 23% 70 20%
Demora 1 5% 5 1%
Transporte 2 9% 60 17%
TOTAL 22 100% 354 100%

“Fuente. Elaboracion propia.”
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Grafico de Resumen de los pasos de
proceso

100%
80%
60%
40%

“Ban
---' %

0%
Operac Inspecc combin demor Transp Almace
ion ion ada a orte naje

W% 45% 18% 23% 5% 9% 0% 100%

% DEL TOTAL DEL TIEMPO DE
CICLO

Figura n°. 31 Porcentaje resumen de los pasos de proceso

“Fuente. Elaboracion propia”.

Andlisis del nuevo proceso de mantenimiento del Analizador

Bioguimico Selectra PRO M

Con la estandarizacién de procedimiento hara el mantenimiento
preventivo del analizador Bioquimico selectra pro m se tiene un
tiempo establecido para reducir tiempos muertos, el personal de
postventa ingenieria ya tendria un procedimiento de trabajo, que
ayudara en la incrementacién de la disponibilidad de los equipos.
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N

4.2.5.3. Diagramade proceso del nuevo mantenimiento preventivo del

equipo analizador bioquimico chemray 120.

N°DE

; TIEMPO ~ | \f
DESCRIPCION DISTIMT) ) || ‘ )
ACTVIDAD oy | ) a ;D D=
1 [Progamsr Actiatad mezsual en of SAP 15min .« .
) [Vesbcaciin del mantenimento Preentio. | ™
en el sistem ) >
; ‘Designaciin ol personal para r2alzar el Son <
Martznimiznio Presentiv : —
- z T = \
' Traslada cel personal para |3 realizacion dl Wrin 0t P—
selecia 7
‘ooondinar oon el encargads el aea parael |
. inicio de Markerimiznto Preventivo i /"/
: IVerficaciin e inspeccidn de! estado gl o
12JApo y componsnte
= Werfizacin y ravsion del estads o la “0rin

‘ganaes oe cubstz y lampzrz
B Verfizaciin del estado def sistema electoco | 15 m

{Verhcaciin y resision del estad del brazns

/T

T e eaiomess &=
1 Desmontaje del exuipy Z5mn <
gy |Vesficaciin yreision del estado de la 20 i )
Hanetas de control y fuente de almentacion '
9 {Lmpreza y Iumc_aaan de partes movles y % me -«
‘sistema de mecanico
13 Camn gz s de Martzmmento Present | 25 mn )
¥ |Limpieza General intema 20 mn 'y
3 il.!nnge Gel equpo 25mn '
{Calibrazion d2 paramefros y prozta de '
| it 30 mn +
\'
7 |Llenado de Informe 3 min 0\\\
“-‘\
B [Retomoala empresa wmn | smm e
. Subiralsstema 30
ot de Actwidades 9 4 | 3 1 2
Tetal de tiemoos 3w 1000 mt 168 i ) 5 60

Figura n°. 32 Diagrama de proceso del nuevo mantenimiento preventivo.

“Fuente. Elaboracién propia.”
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En la figura 32, se muestran el analisis de los pasos que se siguen
paso a paso el proceso del nuevo Mantenimiento Preventivo, del
Analizar Bioquimico Chemray 120, de la Empresa Jampar Multiplest
Internacional S.R.L; donde se resume las actividades realizadas el
diagrama de flujo presentado actualmente, en este cuadro resumen
podemos ver el recorrido de las actividades y encontramos un total
de 19 actividades, 9 operaciones, 4 inspeccion, 3 actividades
combinadas, 1 demoras 2 transporte, 0 almacenaje; al mismo
tiempo podemos encontrar el total de tiempos por cada actividad
realizada en minutos y observamos que para las operaciones hay
un total 168 minutos; para inspeccion 31 minutos, para, para la
actividad combinada es un total de 45 minutos, para demora 5
minutos y para el transporte se emplean 60 minutos haciendo un

total de 309 minutos que se utilizan en este proceso.

Tabla n.° 28 Resumen de lo pasos del proceso en
porcentaje.

Resumen de pasos del proceso

Paso Pasos % MIN %
Operacion 9 47% 168 47%
Inspeccién 4 21% 31 9%
Combinada 3 16% 45 13%
Demora 1 5% 5 1%
Transporte 2 11% 60 17%
TOTAL 19 100% 354 100%

“Fuente. Elaboracion propia.”
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% Grafico de Resumen de los pasos de
proceso

100%
80%
60%
40%
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%
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% del total del tiempo de ciclo

Operaci Inspecc combin demora Transp Almace
6n ion ada orte naje
B% 47% 21% 16% 5% 11% 0% 100%

Figura n°. 33 Porcentaje resumen de los pasos de proceso.

“Fuente. Elaboracion propia.”

Andlisis del nuevo proceso de mantenimiento del analizador

bioquimico chemray 120.

Con la estandarizacién de procedimiento hara el mantenimiento
preventivo del analizador bioguimico chemray 120 se tiene un
tiempo establecido para reducir tiempos muertos, el personal de
postventa ingenieria ya tendria un procedimiento de trabajo, que

ayudara en la incrementacion de la disponibilidad de los equipos.
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4.2.6. Mejora de indicadores
Con el desarrollo del nuevo proceso de estandarizacién de
procedimiento de las actividades para el mantenimiento de los
equipos que presenta con mayores fallas como los equipos del
analizador Hematoldgico, Analizador bioquimico Selectra Pro M y
finalmente el Analizador bioguimico Chemray 120 se realiza la
medicion de los nuevos indicadores para verificar la disponibilidad
actual de los equipos de laboratorio clinico mediante las mejora de

propuesta.
1) Equipo analizar hematolégico RT 7600 después de la mejora.

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.

a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Tabla n.° 29 Historial del analizador hematolégico RT 7600

Horas N° de dias N° de Total de
Trabajadas trabajados fallas equipos

10 365 110 121

Fuente: Elaboracion Propia

Numero de horas de operacion

MTBF = — — .
Numero de reparacion correctivas
MTBF = %Ohms = 4015 horas/fallas

Este indicador nos muestra que el tiempo promedio de la falla de
4015 horas.
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b) Tiempo promedio parareparar (MTTR)

Tabla n.° 30 Historial de fallas del analizador hematolégico RT
7600

Horas N° de

Reparadas  Reparaciones ' 4¢ €quipos

4 110 121

“Fuente: Elaboracién Propia”.

Tiempo total de reparacion correctiva
Numero de reparacion correctivas

MTTR =

53240 Horas
MTTR = 110 = 484 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una reparacion
de un equipo es de 484 horas para la reparacion de los 121 equipos

Analizadores hematol6gicos RT 7600.

c) Disponibilidad (A)
MTBF

A=— 1
MTBF + MTTR 100

4015

= 2015 + 282 ¥ 100

A=89.2 %
Actualmente la disponibilidad de los equipos del Analizador

hematolégico RT7600 es de 89.2 %.
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2) Equipo analizar bioquimico selectra pro m después de

mejora

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.

a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Tabla n.° 31 Historial del analizador bioquimico selectra Pro

M
Horas N°t;je_ dc}as N° de fallas  Total de
trabajadas  frapajados equipos
10 365 90 35

“Fuente: Elaboracién propia”.

Numero de horas de operacion

MTBF = — — .
Numero de reparacion correctivas
229950 horas
MTBF = 50 = 2555 horas/fallas

Este indicador nos muestra que el tiempo promedio de la falla de

2555 horas.
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b) Tiempo promedio para reparar (MTTR)

Tabla n.° 32 Historial de fallas del bioquimico selectra Pro M

Horas N° de N° de
reparadas reparaciones equipos
6 90 35

“Fuente: Elaboracion propia”.

Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = - — -
Numero de reparacion correctivas
18900 Horas
MTTR = BT e— = 210 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una reparaciéon
de un equipo es de 54 horas para la reparacién de los 38 equipos

analizador bioquimico selectra PRO M.

c) Disponibilidad (A)
MTBF

A= urBr+ mrTR 100

2555

= 2555+ 2107100

A=924%

Actualmente la disponibilidad de los equipos del analizador

bioquimico selectra PRO M es de 92.4 %.
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3) Equipo Analizar Bioquimico Chemray 120

Para obtener los resultados de los Indicadores de los diferentes

procesos se calculan con las siguientes formulas.
a) Tiempo promedio entre fallas (MTBF)

Tabla n.° 33 Historial del analizador bioquimico chemray 120

Horas N® de dias o e fallas ~ Total de
trabajadas  trabajados equipos
8 365 80 12

“Fuente: Elaboracién propia”.

Numero de horas de operacion

MTBF = — — .
Ndmero de reparacion correctivas

35040 horas
MTBF = BT E—— 438 horas/ fallas

Este indicador nos muestra que el tiempo promedio de la falla de
438 horas.

b) Tiempo promedio parareparar (MTTR)

Tabla n.° 34 Historial de fallas del analizador bioquimico
chemray 120

Horas N° de N° de
reparadas reparaciones equipos
5 80 12

“Fuente: Elaboracién propia”.
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Tiempo total de reparacion correctiva

MTTR = ~ — -
Numero de reparacion correctivas
4800 Horas

MTTR = =80 = 60 horas

Este indicador nos muestra que el tiempo que dura una reparacién
de los equipos es 60 horas para la reparacién de los 12 equipos

analizador biogquimico chemray 120.

c) Disponibilidad (A)

MTBF

A= vrer+ MR <100

438

A=gre0 VY

A=89 %

Actualmente la disponibilidad de los equipos del analizador

bioquimico chemray 120 es de 89 %.
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4.2.7. Costo de mantenimiento preventivo con la mejora

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,
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EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

Tabla n.° 35 Costo de mantenimiento preventivo de los equipos priorizados

. COSTO TOTAL
TIEMPO DE SITUACION oo esTo DE Los ~ COSTO DE COSTO DE COSTO DE
EQUIPO MODELO MANTENIMIENTO DEL EQUIPOS REPUESTO MANTENIMIENTO DE MANTENIMIENTO
POR EQUIPO EQUIPO S H.H INSUMO ™50 v e\ TIvo
Electrovalvula de 2
Analizar vias S00
L. RT . Camara de WBC 1000
Hematologi 7600 5h. 20 min Regular Electrovalvula de 3 12.5 45 2369.5
co .
vias 500
Kit de Oring 300
Lampara 12v 20w 350
. Tips de 100 ul-1ml 150
B@”i’;rzn"’i‘go SF%%CT/? 6 h Regular Kit de 12,5 45 2979.5
9 mantenimiento 2000
Vélvula de bloqueo 400
Analizar Chemra . Rueda de filtro 500
! L 5 h. 15 min Regular 12.5 45 918.88
Bioquimico y 120 g Lampara 12v 20w 350

“Fuente: Elaboracién propia”.
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4.2.8. Costos de capacitacion

En el siguiente cuadro se detalla los procesos de capacitacion

mensual del personal de postventa Ingenieria.

Tabla n.° 36 Costo de plan de capacitaciones.

N° DE ,
N° DE CAPACITACION COSTO
ACTIVIDAD _ COSTO PERSONAS (Semanal) TOTAL

Capacitacion al 6 o
personal del area 100 7 .
de mantenimiento 11200.00

“Fuente: Elaboracion propia.”

En la tabla 36, se muestra el presupuesto de capacitacion que se
realizara 1 vez a la semana durante 16 semanas teniendo un costo inicial
de S/.100.00 por persona llegando a una totalidad de S/. 11200.00.
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4.2.9. Resultado de laaplicacion del disefio del sistema de gestion de mantenimiento a través de los indicadores
Tabla n.° 37 Resultado de laimplementacion

RESULTADOS
VARIABLES INDICADORES FORMULA
EQUIPOS PRIORIZADO ANTES DESPUES INDICE VARIACION
ANALIZADOR HEMATOLOGICO
MTTR= tiempo total de reparaciones RT 7600 605 h 484 h horas 121h
Tiempo N° total de paradas
: ANALIZADOR BIOQUIMICO
promedio para SELECTRA PRO M 280 h 210 h horas 70 h
reparar
ANALIZADOR BIOQUIMICO
VARIABLE CHEMRAY 120 60 h 60 h horas 0
INDEPENDIENTE ANALIZADOR HEMATOLOGICO  2777.7 4015 h/f HIE 12373
RT 7600 h/t '
Tiempo MTBF= N° total de h d i ANALIZADOR BIOQUIMICO 2254.4
. = Otal ae noras ae reparacion .
prom?:;; entre N° total de paradas SELECTRA PROM hif 2555/t HIF 8006
ANALIZADOR BIOQUIMICO
CHEMRAY 120 376.77 438 hif HIF 61.23
ANALIZADOR HEMATOLOGICO
0,
RT 7600 82,11 89,20 % 7
VARIABLE . . ANALIZADOR BIOQUIMICO
Disponibilidad D=MTTB/(MTTB+MTTR )
DEPENDIENTE P ( ) SELECTRA PROM 88,9 92.4 % 4
ANALIZADOR BIOQUIMICO 0
CHEMRAY 120 86.3 89,0 o 3
“Elaboracién: Fuente propia”.
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Andlisis del resultado de laimplementacién

En la tabla n° 37 Se obtiene un tiempo de 4.2 % por H-H con una variacion de 1.69% para el
desarrollo del mantenimiento total del equipo Analizador Hematolégico RT 7600, el 1.4% de
H-H con una variacion de 0.24% para el desarrollo del mantenimiento total del equipo
Analizador Bioquimico Selectra PRO M y finalmente el 0.413 % de H-H para la realizacion

del mantenimiento total del equipo Analizador Analizador Bioquimico Chemray 120.

Para el mantenimiento correctivo del equipo Analizador Hematolégico RT 7600, se obtiene
el 2.938 % con una variacion de 2.37%, el 3.605% de H-H con una variacién de 1.843%, para
realizacion total del mantenimiento correctivo del equipo Analizador Biogquimico Chemray
120, el 2.670 % de H-H con una variacion de 0.434% para la realizacién del mantenimiento
correctivo del equipo analizador Bioquimico Chemray 120, para la disponibilidad del equipo
Analizador Hematolégico hay una disponibilidad de 89.2% con una variacion del 7% , El
equipo Bioquimico Selectra PRO M hay una disponibilidad de 92 % con una variacion del 4%
y finalmente el equipo Analizador Bioquimico Chemray 120 hay una disponibilidad del 89%

con una variacion del 3% .
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Evaluacién econdmica

Tabla n.° 38 Costo total de mantenimiento preventivo

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

4.3.1 Presupuesto total de costo de manteamiento preventivo de todos los equipos de laboratorio clinico

TIEMPO DE| COSTO | qcrq pe | COSTODE| COSTO
EQUIPOS MODELO TOTAL DE |MANTENIMI| TOTAL DE | ooy o | INSUMOS TOTAL COSTO TOTAL | COSTO TOTAL
EQUIPOS | ENTO POR [REPUESTO | o\ -\ (Kits de POR SIN REPUESTO [ CON REPUESTO
EQUIPO S ) Limpieza) EQUIPO
RT 7600 121 5 hr 20 min 242000 12.5 4.5 69.5 8409.5 250409.5
Analizar RT 7200 21 5 hr 20 min 33600 12.5 4.5 69.5 1459.5 35059.5
Hematolégico Hemolyzer 3 7 5 hr 20 min 4200 12.5 4.5 69.5 486.5 4686.5
Hemolyzer 5 1 5 hr 20 min 9000 12.5 4.5 69.5 69.5 9069.5
_ RT 1904 116 1 hr 30 min 133400 12.5 4.5 20.75 2407 135807
B_O':”,‘}‘T']'i"’(‘jdggm, RT 9200 143 1hr30 min| 114400 12.5 4.5 20.75 2967.25 117367.25
ioquimi i -
automatizado Photometer 5010 58 1 hr 30 min 40600 12.5 4.5 20.75 1203.5 41803.5
Microlab 300 58 1 hr 30 min 75400 12.5 4.5 20.75 1203.5 76603.5
Chemray 120 35 5 hr 15 min 42000 12.5 4.5 68.875 2410.625 44410.625
' Chemray 240 12 5 hr 15 min 144000 12.5 4.5 68.875 826.5 144826.5
Qgﬁ'&:ﬁ?&; selectra PRO XS 13 6 hr 39000 12.5 45 79.5 1033.5 40033.5
Automatizado Selectra PRO S 13 6 hr 39000 12.5 4.5 79.5 1033.5 40033.5
Selectra PRO M 35 6 hr 119000 12.5 4.5 79.5 2782.5 121782.5
Selectra PRO XL 2 6 hr 7400 12.5 4.5 79.5 159 7559
) RT 2100 C 34 1hr 13600 12.5 2.5 15 510 14110
Lector de Elisa
4200 11 1hr 4400 12.5 2.5 15 165 4565
) RT 2600 C 21 1hr 0 12.5 2.5 15 315 315
Lavador de Elisa
2600 13 1hr 0 12.5 2.5 15 195 195
. NF 200 83 1hr 0 12.5 2.5 15 1245 1245
Centrifuga de tubos
NF 800 3 1hr 0 12.5 2.5 15 45 45
Centrifuga de Micro NF 048 61 1hr 6100 12.5 2.5 15 915
hematocrito 7015
TOTAL 29,841.88 1,096,941.88
“Fuente: Elaboracién propia”.
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Resultados del analisis econ

A continuacién, se analiza el costo de la mejora de mantenimiento Preventivo para incrementar la disponibilidad de los

equipos de Laboratorio Clinico, con la finalidad de reducir los reclamos, para lo cual se detallan los costos involucrados.

DISENO DEL SISTEMA DE GESTIO

N DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

LABORATORIO CLINICOS DE LA
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omico financiero

Tabla n.° 39 Tabla inversion activos tangibles

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

INVERSION DE ACTIVOS TANGIBLES 384.50 103.50 103.50 103.50 103.50 103.50
UTILES DE ESCRITORIO
USB (6 und) 180.00
Papel A4 (millares) 74.00 74.00 74.00 74.00 74.00 74.00
Lapiceros 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Plumén Indeleble 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
Archivadores 70.00
Perforador 15.00
Engrapador 16.00
Grapas 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00
EQUIPOS DE OFICINA 18,000.00
Laptop 4,500.00
Impresora multifuncional 12,000.00
Toner 200.00
Cémara fotogréfica 1,300.00
MATERIALES DE IMPLEMENTACION 5,196.00 5,196.00| 5,196.00| 5,196.00| 5,196.00| 5,196.00
Lubricante 2,100.00 2,100.00| 2,100.00| 2,100.00( 2,100.00| 2,100.00
Limpia contacto 1,680.00 1,680.00 1,680.00 1,680.00 1,680.00 1,680.00
Grasa 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00 840.00
Trapos industrial 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00 240.00
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Cinta aislante 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00 336.00
EQUIPOS DE IMPLEMENTACION 3,800.00
Tacémetro (4 und) 2,400.00
Multitester ( 7 und) 1,400.00
OTROS GASTOS 25,280.00 25,200.00 | 25,200.00| 25,200.00| 25,200.00| 25,200.00
Luz 24,000.00 24,000.00 | 24,000.00| 24,000.00| 24,000.00| 24,000.00
Impresion del procedimiento 80.00
Agua 1,200.00 1,200.00| 1,200.00| 1,200.00| 1,200.00 1,200.00
GASTOS DE PERSONAL 228,000.00 228,000.00 | 228,000.00 | 228,000.00 | 228,000.00 | 228,000.00
Personal de Mantenimiento (6) 180,000.00 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00 | 180,000.00
Jefe de Postventa Ingenieria (1) 48,000.00 48,000.00| 48,000.00| 48,000.00| 48,000.00| 48,000.00
GASTOS DE CAPACITACION 11,200.00 11,200.00 | 11,200.00| 11,200.00| 11,200.00| 11,200.00
Capacitacion al personal 11,200.00 11,200.00| 11,200.00| 11,200.00| 11,200.00| 11,200.00
FLUJO DE CAJA ECONOMICO 291,860.50 269,699.50 | 269,699.50 | 269,699.50 | 269,699.50 | 269,699.50

“Fuente: Elaboracion propia”
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

DISCUSION

Garcia (2012) en su libro gestion moderna de mantenimiento industrial, nos dice que las
actividades programadas (mantenimiento preventivo) a los equipos nos permite prevenir fallas y
paros imprevisto durante el trabajo, siguiendo esta teoria se ha comprobado que efectivamente
un buen plan de mantenimiento programado permite el buen funcionamiento de los equipos,

maquinas, etc.

La presente investigacion tiene como objeto de Disefiar el sistema de gestiébn de mantenimiento
preventivo de la Empresa Multiplest Internacional S.R.L para prevenir las fallas, evitar paros
imprevistos y asi aumentar la disponibilidad de los equipos de laboratorio y asi mismo mejorar el
sistema de gestiébn de mantenimiento , mediante la aplicacién de las herramientas (Ishikawa,

Pareto e indicadores).

Mendoza, (2005); considera que el analisis de la criticidad de los equipos de una empresa nos
sirve para poder jerarquizar, por importancia, los elementos (sistemas) sobre los cuales vale la
pena dirigir recursos (humanos, econémicos y tecnoldgicos). Ademas, ayuda a identificar eventos

potenciales indeseados, en el contexto de la confiabilidad operacional

En la presente investigacion de realizo un analisis de los equipos criticos mas criticos para poder
jerarquizar la importancia de los equipos con mas frecuencia de fallas para realizar un analisis de

los equipo

(Cruz & Gonzélez, 2006) plantean que la buena realizacion del diagrama de Ishikawa y pareto
nos ayuda a comprender visualmente las causas de los problemas encontrados, esta sencilla
herramienta también es conocida como causa-efecto, diagrama de arbol o diagrama espina de
pescado. Es un grafico que en la parte central tiene una linea con el problema principal, de esta
linea de desprenden otras lineas en las que se agrupan las posibles causas separadas por
grupos: mano de obra, maquinaria, materiales, métodos, mediciones y medio ambiente siendo

estas categorias no obligatorias, se recomienda utilizar cualesquiera que resulten apropiadas.
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En concordancia con los datos obtenidos en el diagnostico se propuso aplicar el diagramas de
Ishikawa y Pareto para la identificacion de las posibles causas y efecto de mantenimiento
preventivo. Al aplicar esta herramienta anteriormente mencionada, en la empresa Jampar

Multiplest Internacional S.R.L. aumentard la disponibilidad de los equipos de laboratorio.

Con la implementacion del disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo se lograra

disminuir las fallas inesperadas que presentan los equipos de laboratorio.
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

CONCLUSIONES

Se propuso el disefio del sistema de gestidn de mantenimiento preventivo, basado en el analisis
de los equipos criticos de la empresa Jampar, para posteriormente calcular los valores de la
disponibilidad inicial y final de los equipos criticos que son los siguientes: Analizador
Hematol6gico RT 7600 de 82.11% Yy 89.20 %, Analizador Bioquimico Selectra PRO M de 88.9%
y 92.4 %, Analizador Bioquimico Chemray de 86.3 y 89.0%, teniendo como resultado un aumento
significativo de la disponibilidad de todos los equipos para que funcionen satisfactoriamente
durante su proceso de operacion.

En el diagnéstico se encontré que los sus principales problemas a mejorar con el disefio del
sistema de gestion de mantenimiento preventivo son: estandarizacion de tiempos y

procedimientos para los mantenimientos preventivos y cambio oportuno de los repuestos.

Se realiz6 el presupuesto total del mantenimiento preventivo de todos los equipos de laboratorio
clinico con un costo total de S/. 2 9841.88 nuevos soles, sin el respectivo cambio de los repuestos

y el costo total con cambio de repuesto seria S/.1 096941.88 nuevos soles, durante un afo.

Se concluye que el estudio de disefio del sistema de gestion de mantenimiento preventivo de la
Empresa Jampar Multiplest Internacional S.R.L, la aplicacion de estandarizacion de tiempos y
procedimientos de actividades; sobre todo el cambio de repuesto durante la ejecucién del
mantenimiento preventivo, reporto una ganancia de S/ 1 0671.00 nuevos soles, por todos los

equipos a nivel nacional en la cual esta dejando de percibir durante el afio.
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4 PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE

RECOMENDACIONES

Se recomienda la ampliacién del sistema de gestion de mantenimiento preventivo a todos los
equipos semi criticos del &rea de postventa ingenieria de la Empresa Jampara Multiplest
Internacional S.R.L, con la finalidad de obtener informacién de indicadores de mantenimiento

preventivo de estos equipos semi criticos.

Se recomienda al area de Recursos Humanos la contratacion del personal especializado, que
tenga experiencia y conocimiento para la aplicacion de los procesos y estandarizacién de tiempos

propuestos para los equipos de laboratorio clinico.

Se recomienda el cambio de repuesto al momento de realizar los mantenimientos preventivos

con la finalidad de garantizar las fallas de los equipos mas adelante.

Se recomienda el mejoramiento continuo de las acciones propuestas en el presente trabajo, para
lograr una buena eficiencia del sistema de gestion de mantenimiento preventivo propuesto para

estos equipos.
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ANEXOS

Anexo n° 01: Indicadores de reclamos generados por los clientes.

EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
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Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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Anexo n° 02: Entrevista al Jefe de Postventa Ingenieria.

FORMATO DE ENTREVISTA

Empresa : Jampar Multiplest Internacional S.R.L
Encargado del Area de Postventa Ingenieria: Ing. Martin Vivanco Munayco
Fecha de entrevista: 24 de Febrero 2016.

1. ¢Cuédles son los equipos que mas fallas han presentado?
Analizador Hematolégico
Analizador Bioquimico
2.- ¢ Quién es el encargado de dar mantenimiento de los equipos y que técnicas manejan?

Los personales del area de postventa ingenieria ( Ingeniero, técnico) Mantenimiento preventivo
3.- ¢ En cada mantenimiento realizan cambio de algin tipo de repuesto?

No se realiza ningun tipo cambio de repuesto al momento de realizar el mantenimiento, solamente

se cambia cuando se malogran el equipo.
4.- ¢ Cuantos personal de post venta ingenieria hay en el area de postventa?
En Lima hay 4 personales y en provincia estan ubicado un personal en Arequipa, otro en Piura
5.- ¢ Cuénto tiempo tienen para hacer un mantenimiento de un equipo?
No manejamos tiempos cada uno realizado el mantenimiento de acuerdo a su criterio
6.- ¢ Qué piezas se malogran con frecuencia?
Lamparas, electrovéalvulas, Camara de WBC, tarjetas electronica, etc.
7.- ¢Existe un plan de mantenimiento preventivo?

Solamente se programa en el SAP los manteniendo y se designa al personal correspondiente pero

cada zona ya tiene su fecha programada de visita

8.- ¢ Existen manuales de mantenimiento por cada equipo?
Si hay manuales de los equipos

8.- ¢ Realiza capacitaciones al personal?

Solamente cuando llegan los proveedores

“Fuente: Elaboracién propia”.
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EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST

Anexo n° 03: Costo total de repuesto de mantenimiento de equipos de laboratorio clinico anual.

TOTAL FRECUENCIA COSTO COSTO TOTAL
EQUIPO MODELO DE REPUESTOS DE COSTO DE DE CAMBIO TOTAL ANUAL
EQUIPOS LOS EQUIPOS REPUESTOS | DE ANUAL POR (EQUIPOS EN
REPUESTOS EQUIPO GENERAL)
Electrovalvula de 2
vias 400 12 M
RT 7600 121 | camarade WBC 800 12m 2000 242000
Electrovalvula de 3
vias 400 12m
Analizar Kit de oring 200 6m
Hematolégico Cémara de WBC 800 12m
Electrovalvula de 2
RT 7200 21 vias 400 12m 1600 33600
Kit de oring 200 6m
Hemolyzer 3 7 kit de mantenimiento 600 12 m 600 4200
Hemolyzer 5 1 Kit de mantenimiento 900 12m 900 900
RT 1904 116 -ampara 350 6m 1150 133400
kit de mangueras 450 12 m
Analizador RT 9200 143  [Lampara 350 6m 800 114400
Bioquimico kit de mangueras 450 12 m
semi
. Photometer
automatizado 5010 58 || ampara 350 6m 700 40600
Microlab 300 58 Lampara 350 6m 1300 75400
Kit de mantenimiento 600 12m
Analizador | Chemray 120 12 Rueda de filtro 500 12m 1200 14400
SRR Lampara 12v 20w 350 6m
Bioquimico ;
automatizado | chemray 240 35 Rueda de filtro 500 12m 1200 42000
Lampara 12v 20w 350 6 m
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Lampara 12v 20w 350 6m
SEIEC;EZ PRO 13 Kit de mantenimiento 2000 12m 3000 39000
Tips de 100 ul-1ml 150 6 m
Lampara 12v 20w 350 6m
Select@PRO | 13 [Kit de mantenimiento | 2000 12m 3000 39000
Tips de 100 ul-1ml 150 6m
Lampara 12v 20w 350 6m
Select,(/? PRO 35 Kit de mantenimiento 2000 12m 3400 119000
Vélvula de blogqueo 400 12m
Tips de 100 ul-1ml 150 6 m
Selec;:eLl PRO > Lémpara 12v 20w 350 6m 3700 2400
Kit de mantenimiento 3000 12m
Lector de RT 2100 C 34 Lampara 12v 20w 400 12 m 400 13600
Elisa 4200 11 Lampara 12v 20w 400 12m 400 4400
Lavador de RT 2600 C 21 No aplica 0 0 0 0
Elisa 2600 13 No aplica 0 0 0 0
Centrifuga de NF 200 83 No aplica 0 0 0 0
tubos NF 800 3 No aplica 0 0 0 0
Centrifuga de
Micro NF 048 61 Empaquetadura 100 6100
hematocrito 100 12m
COSTO TOTAL DE REPUESTO 25450 929400

“Fuente: Elaboracién propia”.
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Anexo n° 04: Formato informe técnico de reclamos.
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Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO,

PARA INCREMENTAR LA DISPONIBILIDAD DE LOS EQUIPOS DE
UNIVERSIDAD LABORATORIO CLINICOS DE LA EMPRESA JAMPAR MULTIPLEST
PRIVADA DELL NORTE INTERNACIONAL S.R.L- 2017.

Anexo n° 6: Reclamos de los clientes.

[EQUIPO) - MEDSALUD SAC 2 Hecho n Nueko Reclamoef. 122016 13:374T Retes » &l

reckamosjanperigneil.com s d anoarcom pe R N e
el |

Ei Sral.Emesto Ha Envado un Nuevo Reciam.
Fechay Hora: 122016 15.3741

Tio de Reama: ECUPO

NarbreRS: NEDSALUD $AC

RUGIONE 2060574254

TekCet: 6R2AZ130

Nore e Cortat: MARIA RUTH TIRADO ZELADA

Orecvon:AV. VIA DE EVITAMIENTO NORTE N'452- CALAMARCA - Canara

E
Extmdos Sefores de ampar engan ustedes uenas ardes, f oo parel cual s esuno s o st

Sz olzanin et sobe e epueso e a valla 2 i equpn emaolagen Rayt RT-TE00, doho repuesho esta aen m
pode, e protlema € gue e coording oon stedes para camtiar dchorespuest e CF122010. Emesto me comuncd que estria cambiando
e repues el dia 7Y 22016, b cual e peudial v nosotos espearmusho fempo par e cambo e dieho respueso

A esperas G2 una v esplesta

Gravas - LABCAYNEDSALUD@YAROO.ES

R Jptecer  Breedad G,
Puede Ve un rfome e Los Recamos Realzados e ftos oo ol W0

Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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Anexo n.° 7: Equipo analizador bioquimico selectra Pro M.

Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.

Anexo n° 8: Equipo analizador chemray 120.

Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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Anexo n.° 09: Analizador Hematolégico RT 7600

Fuente: Jampar Multiplest Internacional S.R.L.
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