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RESUMEN

TITULO: MEJORAMIENTO DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE ACTIVOS DE LA
CRUZ ROJA COLOMBIANA SECCIONAL SANTANDER®

AUTOR: DIEGO FERNANDO SIERRA BLANCO™

PALABRAS CLAVE: Control, Criticidad, Mantenimiento, RCM.

DESCRIPCION:

La Cruz Roja Colombiana Seccional Santander es una institucién privada, sin animo de lucro, auxiliar
de los poderes publicos, dedicada a desarrollar acciones humanitarias mediante Agrupaciones de
Voluntariado y Proyectos de intervencion social y comunitaria, asi como ofrecer servicios de salud

IPS y un Instituto de Educacion enfocado en areas de salud.

El presente proyecto contempla el desarrollo de una estrategia de mejora enfocada en la metodologia
RCM para el mantenimiento de los activos de la flota vehicular, aires acondicionados y equipo
biomédico de la Cruz Roja Colombiana Seccional Santander Sede Bucaramanga, elaborada con el

objetivo de aumentar la disponibilidad y la calidad en el servicio de la empresa.

Los datos obtenidos fueron extraidos en su totalidad de los archivos disponibles del area de
mantenimiento, asi como de la plataforma de mantenimiento digital en implementacion. El analisis
se llevara a cabo en la flota vehicular (ambulancias y vehiculos de transporte de personal), equipos
de aire acondicionados y equipo biomédico de las instalaciones (el equipo biomédico de las
ambulancias no esta contemplado en el presente proyecto). El objetivo principal de este estudio es
implementar una serie de mejoras al plan de mantenimiento actual, utilizando la metodologia RCM,
con el fin de incrementar la disponibilidad de los equipos y reducir las operaciones de mantenimiento

correctivas.

*Trabajo de grado.
* Facultad de Ingenierias Fisicomecéanicas. Escuela de Ingeneria Mecanica. Director: Dr. Ariel René
Carrefio Olejua.
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ABSTRACT

TITLE: IMPROVEMENT OF THE SANTANDER SECTIONAL COLOMBIAN RED
CROSS ASSET MAINTENANCE PLAN®

AUTHOR: DIEGO FERNANDO SIERRA BLANCO™

KEY WORDS: Control, Criticality, Maintenance, RCM.

DESCRIPTION:

Santander Colombian Red Cross Section is a private, non-profit institution, auxiliary to the public
powers, dedicated to developing humanitarian actions through Volunteer Groups and social and
community intervention projects, as well as offering IPS health services and an Institute of Education
focused on health areas.

This project contemplates the development of an improvement strategy focused on the RCM
methodology for the maintenance of the assets of the vehicle fleet, air conditioners and biomedical
equipment of the Colombian Red Cross Sectional Santander Headquarters Bucaramanga, developed

with the aim of increasing availability and the quality of the company's service.

The data obtained was extracted in its entirety from the files available in the maintenance area, as
well as from the digital maintenance platform being implemented. The analysis will be carried out on
the vehicle fleet (ambulances and personnel transport vehicles), air conditioning equipment and
biomedical equipment of the facilities (the biomedical equipment of the ambulances is not
contemplated in this project). The main objective of this study is to implement a series of
improvements to the current maintenance plan, using the RCM methodology, in order to increase the

availability of the equipment and reduce corrective maintenance operations.

* Degree work.
* Faculty of Physicalmechanics Engineerings. School of Mechanical Engineering. Director: Dr. Ariel
René Carrefio Olejua.
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INTRODUCCION

La Cruz Roja Colombiana Seccional Santander es una institucion privada, sin animo
de lucro, auxiliar de los poderes publicos, dedicada a desarrollar acciones
humanitarias mediante Agrupaciones de Voluntariado y Proyectos de intervencion
social y comunitaria, asi como ofrecer servicios de salud IPS y un Instituto de

Educaciéon enfocado en areas de salud.

A pesar que la empresa se encuentra certificada en ISO 14001 e ISO 45001, la Cruz
Roja Colombiana Seccional Santander, Unicamente dentro de su plan de
mantenimiento implementa un registro de los mantenimientos preventivos del
parque automotor y sus activos, dejando a un lado la posibilidad de realizar
procesos de mejora y andlisis de los malos actores que se involucran en el area de
mantenimiento, generando sobrecostos con la aparicibn de tareas de

mantenimiento correctivas.

En consecuencia, este seguimiento es manejado por personal que carece de ciertos
conocimientos técnicos y tedricos, que podrian brindar soluciones efectivas

enfocadas en la disponibilidad y repercutiendo en una disminucién de los costos.

No obstante, la Cruz Roja Colombiana Seccional Santander desea implementar
mejoras en su programa de mantenimiento, de cara a las auditorias, para continuar
prestando un servicio de alta calidad a la comunidad en general. Por tanto, surge la
necesidad de modificar el plan de mantenimiento actual, actualizar el control de
mantenimiento existente y llevar el seguimiento del mismo a su parque automotor,

sistema de aire acondicionado y equipos biomédicos.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL.

Implementar un plan de mantenimiento basado en condicién para los activos del
parque automotor, sistema de aire acondicionado y equipo biomédico de la Cruz

Roja Colombiana Seccional Santander.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recopilar la informacién y realizar una base de datos de los equipos

pertenecientes a la empresa.

2. Realizar el andlisis de criticidad enfocado en el costo y disponibilidad de los

activos, encontrando oportunidades de mejora del plan de mantenimiento actual.

3. Implementar un sistema de registro unificado para tareas de mantenimiento

proactivas.

13



2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Cruz Roja Colombiana Seccional Santander es una institucion privada y sin
animo de lucro. Humanitaria, imparcial, neutral e independiente, de caracter
voluntario, que desarrolla acciones humanitarias y se financia mediante la
prestacion de servicios propios, convenios de cooperacion, proyectos y donaciones,
cuya mision es salvar vidas, prevenir y aliviar el sufrimiento humano en todas las
circunstancias fortaleciendo las capacidades comunitarias, promoviendo la cultura
de paz, la inclusién social, la salud, la gestion del riesgo de desastres, adaptacion
al cambio climético, la educacion, los derechos humanos y el derecho internacional
humanitario; con el compromiso y el espiritu humanitario de los voluntarios bajo los

Principios Fundamentales y Valores de la Institucion.

Durante la creacién del sistema de gestion de la Seccional nace el area de
mantenimiento. A pesar de no contar con un equipo de mantenimiento
especializado, la implementacion de este se bas6 en el seguimiento de acciones
preventivas a sus activos, en especial a su parque automotor, el sistema de aires
acondicionados y los equipos biomédicos. Sin embargo, este proceso se ha

convertido en el seguimiento de acciones correctivas con poca supervision.

A la actualidad, la Cruz Roja Colombiana Seccional Santander pretende
implementar procesos de mejora en el area de mantenimiento, para encontrar
puntos de inflexion enfocados en oportunidades de mejora para aumentar la

disponibilidad de los equipos y reducir los costos de mantenimiento correctivos.

El presente proyecto busca realizar un analisis del plan de mantenimiento preventivo

actual, e implementar una metodologia para establecer de manera correcta los
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malos actores y patrones de fala que puedan afectar la disponibilidad de los

equipos, manteniendo un control sobre la gestion de activos.

En consecuencia, se ha dividido el area de mantenimiento a analizar en tres partes,
donde se pueda analizar las oportunidades de mejora de una manera clara para

cada uno de los tipos de mantenimientos de los activos involucrados.

2.1 HISTORIA DE LA CRUZ ROJA COLOMBIANA

La historia de la Cruz Roja Colombiana, no lejos de los inicios de la existencia del
Comité Internacional de la Cruz Roja — CICR y las Sociedades Nacionales, marcé
su destino con el primer asomo de esperanza en medio de la batalla de Palonegro
(Santander) llevada a cabo entre el 11 y el 25 de mayo de 1900, durante la Guerra
de los Mil Dias, cuando un pufiado de médicos liderados por el Doctor Putnam y
con unas improvisadas ambulancias en forma de carruaje de cuatro ruedas haladas
por dos caballos cada una y en sus costados pintados dos cuadrados sobre fondo
blanco y en cada uno una cruz roja con cinco cuadrados en sefial de proteccion,
abrazaron la misién de asistir a los cientos de heridos que quedaban a lo largo del
campo de batalla, sin importar su afiliacion politica. Este hecho puesto afios mas
tarde ante la asamblea de la Sociedad Medica reunida en la ciudad de Medellin en

1913, marcando el inicio de la tarea de fundar en Colombia la Cruz Roja.

Impulsada la idea por los Doctores Adriano Perdomo e Hipdlito Machado nacio
oficialmente el 30 de julio de 1915 en el Teatro Colon de Bogota, bajo el postulado
de que “todos somos seres humanos” y la afirmacién de que en nuestra patria
también es necesaria la existencia de una organizacion dedicada a “prevenir y aliviar

los horrores de la guerra”, formada a imagen y semejanza de la Institucion de ayuda
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mas extensa del mundo, participe de los mismos principios de humanidad,

neutralidad e imparcialidad, nutricios de la originada en Suiza.!

En 1965, el Doctor Mario Acevedo Diaz junto a un grupo de personas distinguidas
en la sociedad Bumanguesa inician las labores en el puesto de socorro ubicado en
Hospital Ramon Gonzalez Valencia, impulsando el nacimiento de las Agrupaciones

de Damas Grises y Juventud.

En la década de los 70 se dieron importantes pasos para el desarrollo de la
Seccional, la consolidacion del puesto de socorro, el hacimiento de la agrupacion
de Socorrismo, la apertura de la Unidad Municipal de Barrancabermeja, y el inicio
del Torneo de Golf Banderita.

La apertura de una sede propia en 1983 fue el inicio de una maravillosa década,
donde se logro el fortalecimiento de los servicios de salud, el banco de sangre y el
vertiginoso crecimiento del voluntariado, el inicio de las brigadas educativas en

Bucaramanga, y los programas de atencién comunitaria de las Damas Grises.

En los afios 90, se impulso la creacién de nuevos grupos en Malaga, San Gil y
Vélez, se fortalecieron las acciones con poblaciéon vulnerable afectada por el
conflicto armado, a través de proyectos de cooperacién internacional. La primera
década del nuevo milenio, permitié iniciar una reestructuracion administrativa que

genero estabilidad y permitié desarrollar el impacto de la labor humanitaria.

En el dltimo lustro, la Seccional ha potenciado su desarrollo organizacional,

logrando importantes avances en infraestructura con la adquisicion de nuevas

1 SOCIEDAD NACIONAL DE LA CRUZ ROJA COLOMBIANA. Historia de la Cruz Roja Colombiana
[en linea]. Disponible en internet: https://www.cruzrojacolombiana.org/la-cruz-roja-en-colombia/
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sedes en Malaga y Barrancabermeja, asi como la modernizacion de su parque
automotor y gran parte de sus equipos de respuesta. Tener hoy en dia la
certificacion bajo la norma ISO de los sistemas de gestion en Calidad, Medio
Ambiente, Salud y Seguridad en el Trabajo, nos permiten proyectar una imagen de

responsabilidad, sostenibilidad y seriedad.

El desarrollo de nuevas formas de voluntariado, la basqueda de programas con
mayor impacto en las necesidades de los vulnerables, la modernizacion de
infraestructura para Bucaramanga y San Gil, y la consolidacion del Instituto de
Educacion para el Trabajo, se constituyen en retos inmensos, que la Seccional
afrontara con el apoyo de sus miembros, y toda la sociedad santandereana, porque
cuando usted contrata los servicios de la Cruz Roja, apoya nuestra mision

humanitaria.?

Imagen 1. Emblema de la Cruz Roja Colombiana

Cruz Roja
Colombiana

2 CRUZ ROJA COLOMBIANA SECCIONAL SANTANDER. Historia de la Cruz Roja Colombiana
Seccional Santander [en linea]. Disponible en: http://www.cruzrojasantander.org/nuestra-

institucion/historia/
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2.2 MISION

Salvar vidas, prevenir y aliviar el sufrimiento humano en todas las circunstancias
fortaleciendo las capacidades comunitarias, promoviendo una cultura de paz, la
inclusion social, la salud, la gestion del riesgo de desastres, adaptacion al cambio
climatico, la educacion, los derechos humanos y el derecho internacional
humanitario; con el compromiso y el espiritu humanitario de los voluntarios bajo los

Principios y Valores de la Institucion.

2.3 VISION

En el 2020 la Sociedad Nacional de la Cruz Roja Colombiana serd una Institucion
humanitaria, incluyente y sostenible, que trabaja en red, con excelencia e
innovacion, reconocida en el pais y en el Movimiento Internacional de la Cruz Roja
y la Media Luna Roja, por su contribucién a una cultura de la paz y la reconciliacion,
al fomento de la resiliencia en los mas vulnerables y al respeto y promocion de los

derechos humanos y del derecho internacional humanitario.

2.4 PLAN ACTUAL PARA MANTENIMIENTO DE ACTIVOS

El plan de mantenimiento actual que se maneja en la Seccional Santander a
grandes rasgos establece una metodologia para la conservacion y reparacion de
sus activos y garantizar su correcto funcionamiento, teniendo en cuenta la seguridad
del personal, proteccién al medio ambiente y propiciar un buen ambiente de trabajo

para garantizar un desarrollo eficaz en las actividades asistenciales.

18



2.4.1 Mantenimiento de Equipos de area, laboratorio, salud y vehiculos. Para
estos equipos, el responsable del area de servicios reporta al responsable de
Mantenimientos las fallas que estos presenten, asi como los requerimientos de

mantenimiento cuando sea necesario.

Se realizara mantenimiento preventivo cada cuatro meses y correctivo cuando se
requiera a los equipos y herramientas de trabajo como computadores, impresoras y
fotocopiadora. Para cada uno de ellos se lleva un registro de mantenimiento en el
formato de F-MC-IN-09 plan de mantenimiento preventivo de equipos, recursos e
insumos y se controla su existencia y distribucién en el formato F-MC-IN-04 Listado

de Equipos e instrumentos.

Se hara mantenimiento de los equipos de laboratorio y de servicios médicos con
una frecuencia anual en el caso de mantenimientos preventivos y correctivos una

vez se presenten, segun el plan de mantenimiento F-MC-IN-09.

Con relacién a los vehiculos institucionales se le hara mantenimiento preventivo
segun los programas establecidos para cada vehiculo, ver F-MC-VE-09, o bien si

es correctivo, una vez se presente la necesidad.
Se debera solicitar al proveedor un reporte de las actividades de mantenimiento
realizadas al equipo con el objetivo de tener un historial de su mantenimiento. Estos

reportes deben estar a resguardo del responsable de mantenimientos.

Cuando las actividades de mantenimiento o reparacion sean realizadas por

personal externo a la organizacion (proveedores o subcontratistas), estos deberan

19



gestionar y retirar sus materiales y residuos peligrosos y no peligrosos que se

utilicen durante el desarrollo de estas actividades.3

3 DEPARTAMENTO SIG. Cruz Roja Colombiana Seccional Santander. Mantenimiento de

infraestructura, vehiculos y ambiente de trabajo. 2017.
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3 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1 HISTORIA DEL MANTENIMIENTO

Durante el desarrollo de las industrias mas grandes del mundo en la primera mitad
del siglo XX, no se contemplaba el mantenimiento de sus equipos como algo
importante, de modo que el estado de las fabricas y sus equipos no tenian
demasiada importancia. Esto significa que se tenia la idea de que “en una maquina
todo marcha bien hasta que se quiebra una pieza”, ya que estas maquinas

funcionaban con una simplicidad asombrosa y esto lo hacia facil de reparar.

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, debido a la escasez de mano de obra o
insumos en algunos paises, los industriales debieron ingeniarse una nueva forma
de operar sus fabricas mediante maquinas mas complejas y mano de obra mas
calificada. Esto trajo consigo varios desafios, ya que estas maquinas no eran tan
duraderas como las que se usaban veinte afios atras, y surgié la necesidad de
identificar las piezas y elementos que significaban una disminucion en la capacidad
de produccién o, en su defecto, de frenarla por tiempos en su mayoria,

indeterminados.

La solucién mas factible consistia en realizar cambios a estas piezas o elementos a
intervalos de tiempo preestablecidos segun la experiencia de los operarios, es decir,

un proceso de reacondicionamiento de estos equipos.

Con la llegada de la carrera espacial y el entusiasmo de una temprana globalizacion,
los tiempos de inactividad de los equipos cobraron una gran importancia, aunado a
nacientes estandares de calidad y de produccion, las industrias realizaban
inversiones cada vez mas altas para automatizar sus procesos y mantener altos

estandares de calidad. Estas inversiones en mantenimiento dieron como resultado
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el descubrimiento de las formas en que una pieza o en elemento de una maquina

deja de funcionar. Ver imagen 2.

Imagen 2. Patrones de falla

Periodo Inicial

Banera de Acostumbramiento
Patrén A = 4% Patron D = 7%
Tiempo Tiempo
Desgaste por Uso Aleatorio
Patrén B = 2% Patron E = 14%
l
Tiempo Tiempo
Fatiga Mortalidad Infantil
Patron C = 5% Patron F = 68%
|
Tiempo Tiempo
Relacionados con la Edad = 11% Aleatorio = 89%

Con la llegada del nuevo milenio, las industrias volcaron sus inversiones en no solo
conocer el momento y la forma en que sus equipos van a fallar, sino en poder
controlar el proceso de falla mediante técnicas de prediccidon y de gestion de activos.
Todo esto es posible gracias a sistemas computarizados que usan modelos
matematicos con el propdsito de mantener la disponibilidad y la calidad de los

equipos.

4 MOUBRAY, J. Reliability Centered Maintenance. Industrial Press Inc. Pag. 9.
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3.2 MANTENIMIENTO

El mantenimiento es la actividad cuya aplicacion permite preservar el estado de un
objeto o proceso, para que este pueda cumplir el o los objetivos para los cuales fue
ideado. Cabe resaltar que, dentro del concepto de mantenimiento para preservar es
objeto o proceso se concibe el hecho de modificar o cambiar algin aspecto de este.

En otras palabras, mantenimiento es el conjunto de acciones, operaciones y
actitudes encaminadas a poner o reestablecer un bien a un estado especifico, que

le permitan asegurar un servicio determinado.>¢’
La gestion del mantenimiento también contribuye a la rentabilidad de la empresa

mediante la reduccion de los costos totales, que comprenden:

e Costo de tiempo de inactividad — Pérdida de costos de produccion.

e Costos de material de mantenimiento.

e Costos de mano de obra de mantenimiento.

El mantenimiento contribuye a optimizar y prolongar su uso efectivo para las
actividades de produccion, mejorando asi la produccion, y por lo tanto, las ventas y

las ganancias.®

5 MOUBRAY, J. Reliability Centered Maintenance. Industrial Press Inc. Pag. 11

6§ BORRAS, C. Principios de Mantenimiento. Universidad Industrial de Santander, Pag. 15
7 GONZALES, C. Principios de Mantenimiento. 2020.

8 SALDIVIA, F. El Mantenimiento Preventivo. Universidad Industrial de Santander. 2020.
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3.2.1 Mantenimiento Correctivo. Se entiende por mantenimiento correctivo la
correccion de las averias o fallas, cuando éstas se presentan de forma subita o
esperada. La diferencia de estos eventos radica en que la reparacion de la falla
esperada se realiza inmediatamente después de reemplazarse; para esto, el
departamento de mantenimiento debe contar con el personal, las herramientas, la
informacion y los materiales necesarios. Todo lo anterior debe adaptase a las

necesidades de la produccion. °

Esta adaptacion a las necesidades de la produccion es clave en el cumplimiento de
las labores de mantenimiento correctivas, ya que las tareas correctivas se
programan cuando la produccion es baja o nula. No es lo mismo realizar una tarea
correctiva si el fallo genera una parada sorpresiva del activo a realizar una tarea
correctiva cuando el fallo no deja al activo fuera de servicio.

El mantenimiento correctivo tiene algunas justificaciones, algunas de ellas son:

e Siel equipo no se halla en una linea o punto critico del proceso y no

ocasiona serios trastornos a la produccion o al mantenimiento.

e El equipo se halla en estado de obsolescencia o desuso.

e Es facilmente costeable un nuevo equipo.

9 RENOVETEC, «Mantenimiento Correctivo,» Organizacion y Gestién de la Reparacion de Averias,
p.7.
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Sin embargo, estas justificaciones deben revisarse periédicamente hasta
comprobarse que efectivamente el paro imprevisto de este equipo no ocasiona

trastornos graves a la produccion.?

3.2.2 Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo es la ejecucion de
un sistema de inspecciones peridédicas programadas racionalmente sobre un activo
fijo y sus componentes con el fin de detectar condiciones y estados inadecuados
que puedan ocasionar circunstancialmente paradas en la produccion o deterioro
grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma permanente el
cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales condiciones,
mediante la ejecucién de ajustes o reparaciones, mientras las fallas potenciales

estan en estado inicial de desarrollo.11

Imagen 3. Tipos de Mantenimiento Preventivo'?

Mantenimiento
Preventivo

Basado en
Confiabilidad y

Basado en
Estadistica

Condician

-

Monitoreo de Condicion Basado en el Basado en el
la Condicion Periodica tiempo uso

Datos Basada en el

histaricos Rendimiento

10 BORRAS, C. Principios de Mantenimiento. Universidad Industrial de Santander. Pag. 58.
USIERRA, G. «Programa de Mantenimiento Preventivo para la empresa metalmecéanica Industrias

AVM S.A.,» Bucaramanga, Colombia, Universidad Industrial de Santander, 2004, p. 14.
12 SALDIVIA, F. El Mantenimiento Preventivo. Universidad Industrial de Santander. 2020.
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La imagen 3 muestra los tipos de mantenimiento preventivo que existen. El
mantenimiento basado en condicion centra sus decisiones en el diagndstico de los
equipos y en actuar en ellos sdlo si hay signos de degradacion de un elemento que
requiere una accion: limpieza, ajuste, lubricacién, reacondicionamiento o

sustitucion.13

3.2.3 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. EI RCM consiste en un
procedimiento metodolégico general para mantener algin activo fisico, tal como
estructuras, conductores, entre otros. Se fundamenta en el hecho de que todo activo
es puesto en funcionamiento porque se espera que cumpla una funcién o ciertas
funciones especificas. Los requerimientos de los usuarios dependen de donde y

como se utilice el activo, conocido como el contexto operacional. 141°

El objetivo basico de cualquier gestion en mantenimiento, consiste en incrementar
la disponibilidad de los activos, a bajos costes, permitiendo que dichos activos
funcionen de forma eficiente y confiable dentro de un contexto operacional, en otras

palabras, funciones para las cuales fueron disefiados.1®

Esta metodologia, plantea realizar las siguientes siete preguntas acerca del equipo

0 sistema en revision:

13 INSTITUTO RENOVETEC. Revista de Ingenieria de Mantenimiento No. 10. Mantenimiento
Basado en Condicion. 2018.

4 AUGUS, J. RCM Guidebook: Building a Reliable Plan Maintenance Program. PennWell
Corporation. 2004.

15 MOUBRAY, J. Reliability Centered Maintenance. Second Edition. Industrial Press. 1997.

16 CASTANEDA, J. Estrategia para mejoras y eliminacién de malos actores de las plantas del
departamento de operaciones y mantenimiento del area norte de la Vit-Ecopetrol. Universidad

Industrial de Santander. 2013.
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¢, Cuadles son las funciones y respectivos estandares de desemperfio de este bien en
Su contexto operativo presente?

¢ En qué aspecto no responde al cumplimiento de sus funciones?

¢, Qué ocasiona cada falla funcional?

¢, Qué sucede cuando se produce cada falla en particular?

¢,De qué modo afecta cada falla?

¢, Qué puede hacerse para predecir o prevenir cada falla?

¢ Qué debe hacerse si no se encuentra el plan de accion apropiado?1’

3.2.4 Implementacion de la Metodologia RCM. Antes de iniciar con los analisis
de un proceso de interés, es necesario determinar la funcién o las funciones que un
equipo o sistema requiere para su funcionamiento deseado y los estandares de

desemperio deseados.

Para que ese equipo o sistema deje de funcionar se requiere que exista algun tipo
de falla. Debido a esto, se debe identificar cuéles fueron las circunstancias que
produjeron este fallo y una vez identificada la falla, se procede a encontrar las
situaciones causantes de ese estado de falla 181%, Estos eventos se conocen como

modos de falla. A lo largo de los afios, se han estandarizado varias fallas, que se

17 RUEDA H. y PARDO, G. Evaluacion y optimizacion de la estrategia actual de mantenimiento de

turbinas de vapor de la planta de aromaticos de Ecopetrol S.A., Bucaramanga, Colombia:

Universidad Industrial de Santander, 2010.
18 | EON, L. Mejoramiento de la gestidon de repuestos para el mantenimiento de los equipos de la

Gerencia Regional del Magdalena Medio Ecopetrol S.A. Corporacion CIMA, Bucaramanga,

Colombia: Universidad Industrial de Santander, 2013.
19 RODRIGUEZ, J. Evaluacion, analisis y propuesta de optimizacion de la estrategia de

mantenimiento de turbinas de propdsito general del departamento de refinacion de crudos de GRB

para la empresa Ecopetrol S.A., Universidad Industrial de Santander.

27



relacionan al deterioro o el uso y desgaste normal de piezas o elementos?°. Sin
embargo, también se pueden incluir fallas causadas a errores humanos o defectos

en el disefio o fabricacion de estas piezas o elementos.

El siguiente paso implica identificar los efectos de las fallas, que describen lo que
sucede cuando se presentan estas fallas, incluyendo la evidencia de la falla, los
riesgos 0 amenazas para la seguridad y el medioambiente y, por udltimo, el
procedimiento requerido para reparar la falla.

La metodologia RCM tiene en cuenta las consecuencias de las fallas presentadas
y las clasifica como mas importantes que las caracteristicas técnicas de las fallas,
reconociendo que no es evitar las fallas en si, sino evitar o mitigar las consecuencias

gue conllevan.
A continuacion, la tabla 1 muestra las consecuencias de las fallas segun la

metodologia RCM.

Tabla 1. Consecuencias de Fallas

Consecuencias de las Fallas

No causan un impacto directo, pero

exponen a la empresa a fallas mdaltiples,

Ocultas . _
con consecuencias serias y
frecuentemente catastroficas
Medioambientales y de Riesgo potencial de dafio o muerte. Incurre
Seguridad en violaciones a cualquier norma

20 NOWLAN, F. y et all, Reliability Centered Maintenance. Department of Commerce., 1978.
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medioambiental corporativa, regional,
nacional o internacional

Afecta la produccion en su rendimiento,

Operativas calidad, servicio al cliente o costos
operativos
No Operativas Solo implican el costo de la reparacion

Una vez identificadas los modos, efectos y consecuencias de cada falla que se
pueda llegar a presentar, se definen las acciones que se deben tomar para manejar
las fallas, ya que no podemos garantizar que alguna falla que se presentase nunca
vuelva a ocurrir. En este punto existen dos soluciones.

La primera solucién se conoce como tarea proactiva, las cuales se llevan a cabo
antes de que la falla ocurra, con el objetivo que la pieza o elemento llegue a un
estado de falla y abarcan las tareas de mantenimiento preventivo y predictivo.
Aunque, en algunas ocasiones no es posible identificar una tarea proactiva. En
estas situaciones se emplean “las acciones a falta de”, que incluyen procedimientos
de blisqueda de fallas, redisefio y mantenimiento a rotura?’. Para esto, es necesario
construir un diagrama de decision, en el cual se determina cudl técnica es factible
en el contexto operacional dado para el equipo o sistema. Todo esto, analizado

tomando como punto de referencia las consecuencias de las fallas en la empresa.

Esta informacion debe ser consignada en la hoja de decisién, donde se aprecia el

cbdigo de la falla, las consecuencias que puede tener, la actividad de mantenimiento

21 ARZUAGA, J. Modelo de mantenimiento centrado en confiabilidad RCM en la flota de equipos de

oruga D11N de la empresa minera Drummond Ltda. Universidad Industrial de Santander. 2011.
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propuesta, su frecuencia y quién la realizara ?2. La imagen 2 muestra un diagrama

de decisién que responde a unas preguntas especificas de gran utilidad para el

personal encargado de realizar un mantenimiento basado en confiabilidad.

Imagen 4. Diagrama de decision Metodologia RCM23
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DIAGRAMA DE DECISION RCM II

22 MENDOZA, K. SALAS, Y. Disefio del plan de mantenimiento centrado en confiabilidad para los

equipos del taller de maquinas del departamento de mantenimiento de la GRB Ecopetrol S.A.

Universidad Industrial de Santander. 2014.
23 MOUBRAY J. RCM Reliability Centered Maintenance. Industrial Press Inc. 1997.

30



La aplicacion formal del proceso de RCM finaliza con planillas de decision
completas. Esto especifica un numero de tareas de rutina que necesitan ser
realizadas a intervalos regulares para asegurar que el equipo o sistema continla
cumpliendo con las funciones que los usuarios esperan, conjuntamente con las
acciones de default que deben llevarse a cabo si no se pudiera encontrar una tarea
de rutina apropiada. Los elementos claves para este proceso de planificacion se
enlistan en la tabla 2.24

Tabla 2. Proceso de Planificacion para la Metodologia RCM

Proceso de Planificacion para la Metodologia RCM

Decidir qué equipos son los que
obtendran un mayor beneficio del o .

] Criticidad de equipos
proceso RCM, y como

exactamente se veran beneficiados

Evaluar los recursos necesarios y
_ Relacion costo
para aplicar el proceso a los o
. _ beneficio
equipos seleccionados

En los casos donde los posibles
beneficios justifican la inversion,
decidir  detalladamente  quién Seleccién de equipos
llevara a cabo el proceso y quién

auditara cada analisis, dénde vy

24 FAJARDO, L. MARTINEZ, F. Propuesta para la implementacion del plan de mantenimiento basado
en RCM, para la nueva planta de inyeccion de agua PIA3 de la superintendencia de operaciones La
Cira Infantas de la Gerencia Regional del Magdalena Medio Ecopetrol S.A. Universidad Industrial de

Santander. 2013.
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como, y hacer todos los arreglos
para que reciban el entrenamiento

necesario

Asegurar que el contexto operativo Seguimiento y control

del bien, se entienda con claridad de los resultados

El costo de esta metodologia depende del criterio en la seleccion de los equipos a
analizar, las condiciones de trabajo (Demanda de uso, sobrecarga, etc.), nUmero de
operaciones de mantenimiento (Calidad, frecuencia, herramientas, horas hombre) y

de las politicas de renovacion que adopte la empresa sobre los equipos.

Esto se lleva a cabo mediante un analisis de criticidad, que en esencia separa las
piezas o elementos que se consideran indispensables para el adecuado
funcionamiento de un sistema. La clasificacion de una pieza o elemento como
“critico” exige asignar tareas de mantenimiento de alta jerarquia que permita
minimizar sus posibles causas de fallas 25?5, Los principales criterios para evaluar la

criticidad de una pieza o elemento son:

¢ Flexibilidad operacional (disponibilidad de funcién de respaldo)
e Efecto en la capacidad de produccion
e Efecto en la calidad de producto

e Efecto en la seguridad, higiene y ambiente

25 RUIZ, F. BONNET J. Plan de mantenimiento genérico basado en confiabilidad para
motogeneradores eléctricos diesel con potencia menor a 500 kW de la superintendencia de
operaciones del rio Ecopetrol S.A. Universidad Industrial de Santander. 2012.

26 PLATA, V. Diagnéstico de maquinaria pesada, equipo menor y vehiculos de transporte para el
desarrollo de un plan de mantenimiento en la constructora VC Ltda. Universidad Industrial de
Santander. 2009.
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e Costos de paradas y de mantenimiento

e Frecuencia de fallas y confiabilidad

e Condiciones de operacion

e Accesibilidad para inspeccion y mantenimiento

e Requerimientos de recursos para inspeccion y mantenimiento

e Disponibilidad de repuestos

Ahora bien, La efectividad de esta metodologia se reducira si no se aplican las
rutinas del programa de mantenimiento que se definan, realizar reparaciones de
dudosa calidad en aras de reducir costos, no disponer del personal calificado para
realizar el plan de mantenimiento a cabalidad o en su defecto, dejar tareas
pendientes en la orden de trabajo, no definir indicadores de mantenimiento, ir en
contravia a lo estipulado en los procedimientos disefiados por el fabricante y utilizar

herramientas que no son las adecuadas para realizar reparaciones 2.

3.3 FALLAS FUNCIONALES

Se define falla como la incapacidad de un activo de cumplir con las funciones que
el usuario espera que esta realice. Teniendo en cuenta que una de esas funciones
puede fallar, todo activo puede sufrir una variedad de distintos estados de falla. Sin
embargo, para la completar la definicibn de falla, es necesario analizar mas

especificamente la el nivel de desemperio del activo.

Una falla no necesariamente hace que el activo o proceso se vea damnificado en
su totalidad. De acuerdo a lo anterior, varios autores y expertos han definido el

concepto de falla funcional como la incapacidad de todo activo de cumplir una

2T PERALTA, M. Modelo gerencial de mantenimiento para flotas de transporte pesado, Universidad
Industrial de Santander. 2011.
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funcién a un nivel de desempefio aceptable por el usuario, si se establece un limite

entre un desempefio satisfactorio y una falla®.

3.4 ANALISIS DE MODOS DE FALLA Y EFECTOS

Un modo de falla podemos definirlo como la forma en la que un activo pierde la
capacidad de desempefiar su funcion. A cada modo de falla le corresponde una

accion de prevencion, en otras palabras, en una tarea de mantenimiento.

Los efectos de la falla son considerados como la forma en la que la falla se
manifiesta, es decir, como se ve perturbado el sistema ante la falla del equipo o del
activo, ya sea local o en otra parte del sistema. Generalmente estas manifestaciones
pueden ser un aumento o disminucién de nivel, de temperatura, activacion de

sefales, alarmas o dispositivos de seguridad, entre otras.

Para el caso de las consecuencias, éstas son referidas a los impactos derivados de
la falla en los diversos receptores de interés. Se consideran las consecuencias a la
seguridad de las personas, medio ambiente y produccioén. 2°

3.5 INDICADORES EN LA GESTION DE MANTENIMIENTO

Para el control en la gestiébn del mantenimiento se relacionan tres indicadores

basicos: disponibilidad, confiabilidad y mantenibilidad.

28 MOUBRAY, J. RCM Reliability Centered Maintenance. Industrial Press Inc. 1997. Pag, 46
29 AGUILAR, J. TORRES, R. MAGANA, D. Anélisis de modos de falla, efectos y criticidad para la
planeacion del mantenimiento empleando criterios de riesgo y confiabilidad. Corporacién Mexicana

de Investigacion en Materiales.
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3.5.1 Disponibilidad. La disponibilidad de un equipo es el tiempo total durante el
cual el equipo esta operando conforme al nivel de desempefio deseado, sumado al
tiempo estando en receso, puede trabajar sin contratiempos durante un periodo de
tiempo. La disponibilidad se define en términos matematicos, mediante el indice de
disponibilidad, como la probabilidad de que un equipo o sistema sea operable

satisfactoriamente a lo largo de un periodo de tiempo dado.*°

Tiempo total — Tiempo fuera de servicio

disponibilidad =
Llsponipiliaa Tiempo total

3.5.2 Confiabilidad. La confiabilidad se define como la probabilidad de que un
sistema llevara a cabo su funcién de manera satisfactoria durante un periodo de
tiempo especifico en condiciones establecidas. Por lo general, se expresa como un
porcentaje y se mide por el tiempo entre fallos. Mientras el nimero de fallas de un
determinado equipo vaya en aumento o mientras el tiempo medio entre fallas MTBF

de un equipo disminuya, la confiabilidad del mismo sera menor.3!

El MTBF se calcula dividiendo el tiempo total de funcionamiento del equipo por el

namero de fallos sobre el cierto periodo de tiempo.

Horas de operacion

MTBF =
Numero total de fallas

30 GONZALES, F. Auditoria del Mantenimiento e Indicadores de Gestién. Fundacién Confemetal
Editorial. Pag. 51.
31 GULATI, R. Maintenance and Reliability Best Practices. P. 129.
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3.5.3 Mantenibilidad. Es una caracteristica inherente de sistema o disefio de
producto que se refiere a la facilidad, precision, seguridad y economia en el
desempeiio de las tareas de mantenimiento. Un activo o sistema se disefia de
manera que pueda mantenerse sin grandes inversiones de tiempo, con el minimo
coste, con un impacto minimo sobre el medio ambiente, y con unos recursos

minimos de gasto.

El pardmetro para calcular la mantenibilidad lo constituye el tiempo medio de
reparacion de las fallas MTTR. Cuando el MTTR de un determinado equipo es alto,
se dice que el equipo tiene una baja mantenibilidad. En caso contrario, si el tiempo
medio de reparacion de las fallas de un determinado activo es bajo, se dice que el

equipo tiene una alta mantenibilidad.3?

El MTTR se mide de la siguiente manera:

Tiempo total de reparacion
MTTR =

Numero total de reparaciones

32 GULATI, R. Maintenance and Reliability Best Practices. P. 128.
36



4 DESARROLLO DE LA ESTRATEGIA DE MEJORA BASADA EN RCM
PARA VEHICULOS, SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO Y EQUIPO
BIOMEDICO

Para el desarrollo de la estrategia de mejora basada en RCM a aplicar en los
vehiculos, sistema de aire acondicionado y equipo biomédico, se propone el

siguiente modelo.

Imagen 5. Metodologia de proceso33
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_de funcional (causas) S y
informacion consecuencias
Definicion |
de limites ——
del sistema | Seleccion de

tareas

33 SALDIVIA, F. El Mantenimiento Preventivo. Universidad Industrial de Santander.
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4.1 SELECCION DE EQUIPOS DONDE SE PROPONE APLICAR LA
METODOLOGIA RCM

4.1.1 Modelo para la evaluacion de criticidad basado en costo y
disponibilidad de activos. Para la seleccion del objeto de estudio, se realizd un
analisis de Criticidad. El objetivo del analisis de criticidad es establecer un método
que sirva de instrumento de ayuda en la determinacién de la jerarquia de procesos,
sistemas y equipos de una planta compleja, permitiendo subdividir los elementos en
secciones que puedan ser manejadas de manera controlada y auditable®*. Desde
el punto de vista matematico la criticidad se puede expresar como el producto entre
la frecuencia y la consecuencia de eventos o fallas que se puedan presentar y la
consecuencia esté referida con el impacto operacional, los costos de reparacion y
los impactos en seguridad y ambiente. El establecimiento de los criterios se toman
criterios de ingenieria, factores de ponderacion y cuantificacion. Finalmente, una

lista jerarquizada es el resultado que se obtiene del analisis.3®

Imagen 6. Modelo de Andlisis de Criticidad

Establecimiento
de criterios
| Seleccion del |
Meétodo
Aplicacion del
Procedimiento

-~ .

( Lista \
. Jerarguizada /

34 MENDOZA, R. El andlisis de Criticidad, una metodologia para mejorar la confiabilidad operacional.
2001. Pag. 12.

35 RAMIREZ, J. MORENO, H. Elaboracion de un andlisis de criticidad y disponibilidad para la
atraccion x-treme del parque mundo aventura, tomando como referencia las normas SAE JA1011y

SAE JA1012. Universidad Francisco José de Caldas. 2017. Pag. 25.
38



Para determinar la criticidad se utiliza una matriz, donde la frecuencia de la falla se
ubica en el eje horizontal y la consecuencia en el eje vertical, como se muestra en

la imagen 7.

Imagen 7. Matriz de Criticidad36

En la Matriz de Criticidad
se identifican con letras los
niveles de criticidad:

BBY critcidad Baja
color verde

[M] Criticidad Media
color amarillo

Criticidad Alta
color rojo

Matriz de Criticidad

Una vez realizado el analisis de criticidad para los vehiculos, sistema de aire
acondicionado y equipo biomédico, se establece los activos a analizar, iniciando con
los activos declarados Criticos, seguido de los de Mediana Criticidad y, por altimo,
los no Criticos. En este orden, se deberan asignar los recursos del departamento

de mantenimiento.
4.2 EQUIPO DE TRABAJO
Finalizado el andlisis de criticidad y definido los activos a enfocarse en cuanto a su

mantenimiento, se debe conformar un equipo de trabajo para RCM, constituido por

personas con distintas funciones dentro de la institucion, las cuales son los

36 SAE. International JA1012. A Guide to the Reliability Centered Maintenance RCM Standard.2002.
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responsables de responder las siete preguntas claves del RCM. Las personas

encargadas y sus funciones se mencionan a continuacion.

Operaciones. Estas personas deben conocer los equipos y su
funcionamiento dentro de la institucion. En el caso del sistema de aires
acondicionados, el usuario seria la persona designada para esta funcion.
Mantenimiento. Para este rol, se designa a la persona encargada del
mantenimiento de la planta fisica y su personal a cargo.

Programador. Es el encargado de agendar las actividades y operaciones de
mantenimiento que se realicen.

HSE. Es la persona encargada de vigilar los riesgos fisicos, mecanicos,

quimicos, biolégicos, etc.

4.3 CLASIFICACION DEL PARQUE AUTOMOTOR

En cumplimiento de los objetivos propuestos para el presente proyecto, se realiza

una clasificacion del parque automotor y un andlisis de criticidad de estos activos,

indicando unas sugerencias y estrategias de mejora a partir de las mismas.

A continuacion, se mencionan los activos del parque automotor de la Cruz Roja

Colombiana Seccional Santander.

Tabla 3. Vehiculos Cruz Roja Colombiana Seccional Santander

VEHICULOS DE LA CRC SECCIONAL SANTANDER

COD

MAT MARCA REF CAR MODEL T COM UBICACION

2701

KAZ

857 Chevrolet Luv D Max | Ambulancia 2009 4x4 Diesel Bucaramanga
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KBM

2702 909 Chevrolet Luv D Max | Ambulancia 2010 ax4 Diesel Barrancabermeja
MTO Amarok Doble

2704 Volkswagen ) ) 2012 ax4 Diesel Bucaramanga
588 Fleetline Cabina
DDD

2705 582 Nissan Frontier Ambulancia 2009 ax4 Diesel Barrancabermeja
KKW

2706 010 Renault Master FG Ambulancia 2011 4x2 Diesel Capa
KKU

2708 058 Chevrolet Luv D Max Ambulancia 2011 ax4 Diesel Llanito
KKV

2709 478 Renault Master FG Ambulancia 2011 4x2 Diesel Bucaramanga
MTO Amarok Daoble .

2710 Volkswagen . . 2012 4x4 Diesel Bucaramanga
595 Fleetline Cabina
HWN

2711 468 Chevrolet Luv D Max Ambulancia 2015 4x4 Diesel Provincia
KAZ ] ]

2713 759 Chevrolet Luv Dmax Ambulancia 2009 ax4 Diesel Bucaramanga
MTS Amarok Daoble . )

2714 Volkswagen ) ) 2013 ax4 Diesel Barrancabermeja
058 Fleetline Cabina
GHO . . . )

2715 849 Nissan Frontier Ambulancia 2020 4X4 Diesel Bucaramanga
GHP ) NP300 . ; i

2716 Nissan _ Ambulancia 2020 4X4 Diesel Barrancabermeja
202 Frontier
HDK ] ] ]

2721 818 Chevrolet Luv D Max | Ambulancia 2013 ax4 Diesel Cira Infantas
DKZ Doble )

2722 Mazda BT 50 ) 2012 ax4 Diesel Bucaramanga
638 Cabina
HDP ] ]

2723 064 Chevrolet Luv D Max | Ambulancia 2014 ax4 Diesel Isla VI
DUO ) NP300 ) . )

2712 Nissan . Ambulancia 2018 4x4 Diesel Barrancabermeja
032 Frontier
OoLO Doble

2720 Nissan Frontier . 2019 4x4 Diesel Yondo
289 Cabina
KKY
511 Chevrolet Aveo Automovil 2012 4x2 Gasolina Provincia
ZXU Land Doble .

2703 Toyota ) ) 2003 4x4 Diesel Bucaramanga
371 Cruiser Cabina

Adicional a esto, la institucibn cuenta con una flota de vehiculos

transportes de Socorro Nacional.
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Tabla 4. Vehiculos Red de Socorro Nacional

VEHICULOS DE LA RED DE TRANSPORTES DEL SOCORRO NACIONAL
COoD MAT MARCA REF CARR MODEL T COM UBICACION

RAX ) ) Doble .

1 119 Nissan Frontier ) 2010 ax4 Diesel Malaga
034 Cabina
IWX ) ) Doble .

2 76 Nissan Frontier ) 2016 4X4 Diesel Bucaramanga
543 Cabina
GBU

3 188 679 Mercedes Sprinter Buseta 2019 4X2 Diesel Bucaramanga
JML Doble

4 48 Nissan Frontier ) 2021 4X4 Diesel Bucaramanga
825 Cabina
RKK Land ) ) )

5 72 Toyota . Cabinado 2006 4x4 Gasolina Barrancabermeja
832 Cruiser
RDW

6 134 086 Chevrolet Luv Dmax Ambulancia 2011 4x4 Diesel Cantagallo

Estos vehiculos estan a cargo de la Seccional Santander, de los cuales algunos
vehiculos y ambulancias prestan su servicio en lugares fijos por tiempo

determinado.

4.3.1 Plan de mantenimiento de vehiculos actual. Asi como se menciona en la
seccion 1.5 del presente proyecto, el plan de mantenimiento contemplado por la
Cruz Roja Colombiana Seccional Santander, se basa en un plan de mantenimiento
preventivo diseflado en base al kilometraje de los vehiculos, en donde se limita la

inspeccion y el reemplazo de ciertos componentes.

La programacion de los mantenimientos preventivos de los vehiculos se muestra en

el Anexo 1.

4.4 CLASIFICACION DEL SISTEMA DE AIRE ACONDICIONADO

Para el caso del sistema de aire acondicionado de la Institucién, se enlista a
continuacion los equipos pertenecientes a esos sistemas y su ubicacion dentro de

las instalaciones.
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Tabla 5. Equipos del sistema de aire acondicionado

MARCA MODELO UBICACION
LG Mini Split Observacion
LG Mini Split Vacunacion
LG Mini Split Salud Ocupacional
LG Mini Split Visiometria
LG Dual inverter Laboratorio
LG Dual inverter Salén Multipropdsito
LG Mini Split Presidencia
LG Dual Cool Comunicaciones
LG Mini Split Contabilidad
LG Mini Split Damas Grises
LG Dual inverter Innovacion
LG Dual inverter Gestion Humanitaria
LG Dual inverter Proyectos
LG Dual Inverter Practicas
LG Dual inverter Salén 2
LG Mini Split Salén 2
LG Dual inverter Educacion
LG Mini Split TICS
LG Dual inverter Salon 3
LG Dual inverter Salon 4
LG Dual inverter Salon 5
LG Mini Split Auditorio
LG Mini Split Auditorio

SAMSUNG Split Inverter Direccion Ejecutiva

Cabe resaltar que los equipos de Observacion, Vacunacién, Salud Ocupacional,
Visiometria, Laboratorio y Salén multipropdsito estan ubicados en la primera planta,

mientras que los equipos restantes estan ubicados en la segunda planta.
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4.4.1 Plan de mantenimiento de aires acondicionados actual. A diferencia del
parque automotor, la programaciéon de los mantenimientos de aires acondicionados
se realiza una vez al afio normalmente, o cada que se requiere. Como se muestra
en la imagen 8, en los meses de Julio-Agosto se realiza la cotizacion de los
mantenimientos de los aires acondicionados. Durante las dos ultimas semanas de
Septiembre se escoge los proveedores y en los meses de Noviembre y Diciembre
se realizan los trabajos de mantenimiento. Es en estos meses donde hay menos

afluencia de usuarios y personal laboral en las instalaciones.

Imagen 8. Programacion de Aires acondicionados.

Cadigo: F-GR-IN-05
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE OFICINA Y BIOMEDICOS Version: 02

Fecha: 12/04/2016
['AREA O PROYECTO: | CRUZ ROJA COLOMBIANA SECCIONAL SANTANDER

DICIEMBRE
MES 2020 ENERO FeBRERO | MARZO ABRIL MAYO Junio auio AGosTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE dic-21
AREA EQUIPO RESP.

Fec_|1]2]s]a|1]2]s]al2]2]s]a|2]2]z]a|2]2]a]al2]2]a]al2]2]a]al2]2]a]alz]2]a]al2]2]a]a|z]2]a]alz]2]a]als]2]5]4

12

PRIMER PISO

ICIONADO LG INVERTER

NADO LG SALONDOS | 12

DO INVERTER

SEGUNDO PISO

[AIRE ACONDICIONADO LG DIRECCION
EJECUTIVA

4.5 CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS BIOMEDICOS
De la misma manera que en el apartado anterior, se enlistan los equipos biomédicos

pertenecientes al laboratorio clinico, procedimientos, vacunacion, consulta externa,

SIAU y ginecologia.
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Tabla 6. Equipos biomédicos

NOMBRE MARCA LUGAR
Equipo Hematologia Mindray Laboratorio Clinico
Analizador de Quimica Human Laboratorio Clinico
Equipo Quimica Mindray Laboratorio Clinico

Centrifuga Clay Adams INV0809 | Laboratorio Clinico
Centrifuga Clay Adams INV0834 | Laboratorio Clinico
Centrifuga Clay Adams INV 0808 | Laboratorio Clinico
Monitor de signos vitales EDAN Procedimientos
Nevera horizontal NA Vacunacion
Lector de Placas de Elisa Mindray Laboratorio Clinico
Autoclave NA Laboratorio Clinico
Incubadora NA Laboratorio Clinico
Agitador Manzzinni Laboratorio Clinico
Lavador de Elisa Mindray Laboratorio Clinico
Electrocardiografo EDAN Procedimientos
Equipo de érganos Welch Allyn Consulta Externa
Desionizador NA Laboratorio Clinico
Audiémetro Amplivox Audiometria
Refrigerador Westell Laboratorio Clinico
Refrigerador Phillips Laboratorio Clinico
Microscopio Olympus Laboratorio Clinico
Microscopio Olympus Laboratorio Clinico
Bafio Serolégico Memmert Laboratorio Clinico
Bascula con tallimetro Healthometer Ginecologia
Mezclador de Células Mindray Laboratorio Clinico
Equipo de érganos portatil Schiller Procedimientos
Horno Haceb Laboratorio Clinico
Fonendoscopio Welch Allyn Consulta Externa
Fonendoscopio Welch Allyn Procedimientos
Fonendoscopio Welch Allyn SIAU
Destilador de Agua NA Laboratorio Clinico
Silla de ruedas NA Procedimientos
Aspirador de secreciones Thomas Procedimientos
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Laringoscopio Welch Allyn Procedimientos
TermoOmetro de Penetracion TYCOS Laboratorio Clinico
Termdmetro de punzoén TYCOS Vacunacion
Bascula digital Detecto Consulta Externa
Tensiometro digital pediatrico LORD Consulta Externa
Micropipeta 05-10 BOECO Laboratorio Clinico
Micropipeta 100-1000 BOECO Laboratorio Clinico
Micropipeta 200-1000 BOECO Laboratorio Clinico
Micropipeta 10-100 BOECO Laboratorio Clinico
Micropipeta 10-100 BOECO Laboratorio Clinico
Doppler fetal EDAN Procedimientos
Nebulizador NA Procedimientos
Tensiometro digital adulto LORD Procedimientos
Otoscopio GMD Procedimientos
Bascula Mecénica Kenwell Procedimientos
Oximetro de pulso Mindray Procedimientos
Tensiémetro manual LORD Consulta Externa
Tensiémetro adulto GMD Procedimientos
Tensiémetro Bokang SIAU
Termohigrémetro NA Laboratorio Clinico
Termohigrémetro NA Vacunacion
Termometro Alla France Laboratorio Clinico
Termémetro Biotemp Laboratorio Clinico

Dentro de este proyecto no se ha contemplado los equipos biomédicos que se
encuentran dispuestos en las ambulancias y vehiculos, asi como los activos de

oficina e infraestructura que posee la Seccional Santander.
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4.5.1 Plan de mantenimiento de equipo biomédico actual. Similar a los aires
acondicionados, los mantenimientos de equipos biomédicos son programados en el
mes de Junio. En el mes de Julio se escoge al proveedor de las tareas de
mantenimiento, y estas son ejecutadas en el mes de agosto, en miras a tener los
equipos en condiciones 6ptimas para septiembre, que es el mes en donde hay mas
afluencia de wusuarios. La imagen 9 se muestra la programacion de los

mantenimientos preventivos que se realizan a los equipos biomédicos.
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Imagen 9. Programacion equipos biomédicos

Codigo: F-GR-IN-05

G P Cabshiem: PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE EQUIPOS DE OFICINA Y BIOMEDICOS

Fecha: 12/04/2016

Fecha de Actualizacion: AREA O PROYECTO: | CRUZ ROJA COLOMBIANA SECCIONAL SANTANDER
wes | POEMERE | pvero FeBReRO | MARZO ABRIL Ao o o AcOSTO | sepmiemere | ocTUBRE | Noviememe | die20
AREA EQUPO 2019 RESP

mec |1]2[sa|1]2]s[a|1]2]s]a]1[2]a]al1]2]s[ala]2]sa]a|1]2]s]a]a]2]a]al1]2]s]a]a]2]a]ala]o]a]a|1]2]s]a]1]2]s]a
Nevera horinzontal 12
VACUNACION | Termometro de punzon 12
Termihigrometro 12
Electrocardiografo 12
Nebulizador 12

Tensiometro digital adulto| 12

Bascula Mecanica 12
Doppler fetal 12
laringoscopio 12

Equipo de organos portatil 12
PROCEDIMIENT

Aspirador de secreciones | 12

Monitor de signos vitales

Otoscopio

Silla de ruedas

Oximetro de puizo

GINECOLOGIA [Bascula con tallimetro 2

[EQUIPO QUIMICA MINDRAY 12

INEVERA WESTELL 12

INEVERA PHILIPS 12

| ANALIZADOR DE QUIMICA 2

[MICROSCOPIO OLYMPUS. 12

|AGITADOR MANZZINI 12

INCUBADORA 12

LAVADOR DE ELISA 12

BANO SEROLOGICO 12

LECTOR DE PLACAS DEELISA 12

DESTILADOR DE AGUA 12
Q

Q PIPETA 05 - 10 2
E4

3 [MICROPIPETA 10 - 100 12
(6]

o [MICROPIPETA 10-100 12

DO: [MICROPIPETA 100-1000 12

':( [MICROPIPETA 200-1000 12
o

o [MICROSCOPIO OLYMPUS. 12
o

< ITERMOMETRO 12
4

I TERMOHIDROMETRO 12

[PENERTACION

EQUIPO HEMATOLOGIA
[HORNO HACEB 2

[MEZCLADOR DE CELULAS 12

NTRIFUGA CLAY ADAMS INVOS{ 12

ICE NTRIFUGA CLAY ADAMS 0834

AUTOCLAVE 2

NTRIFUGA CLAY ADAMS INV 08 12

DESIONIZADOR 2

INDICADOR DE TEMPERATURA | 12

Tensiometro manual 12
Fonendoscopio 2

CONSULTA -
remna. [Bascula digital 12

grear

B 12

nediatrico
Equipo de organos 2
Tensiometro 12

siau

Fonendoscopio 2
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4.6 ANALISIS DE CRITICIDAD

A partir de las clasificaciones realizada para el parque automotor, el sistema de aire
acondicionado y los equipos biomédicos, se procede a realizar el analisis de los
activos de mayor criticidad teniendo en cuenta las labores de mantenimiento

actuales.

4.6.1 Célculo de criticidad. Para hallar la criticidad de los activos se toma como
referencia las normas ISO JA1011 e ISO JA1012, y se establecen los factores de
frecuencia y consecuencias asociados a los impactos operacionales, costos de
mantenimiento, seguridad e impacto ambiental. La tabla 8 muestra los factores y se

le asigna un valor numérico.

Tabla 7. Factores de frecuencia y consecuencia para la criticidad.

FACTOR DE FRECUENCIA

Descripcién Valoracion

Frecuente [mas de 3 veces al afio] 5

Probable [1 a 3 eventos al afio]

Improbable [1 evento en 5 afios]

4
Posible [1 evento en 3 afios] 3
2
1

Muy improbable [menos de un evento en 5 afios]
FACTORES DE CONSECUENCIAS

Impacto operacional 10

Pérdidas mayores 75% de produccién al mes

Pérdidas entre el 50% al 74% de produccion al mes

Pérdidas entre el 25 al 49% de produccion al mes

Pérdidas entre el 10% al 24% de produccién al mes

RN W A~ Ol

Pérdidas inferiores al 10% de produccién al mes
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL FO

(6]

No existe stock, Tiempos de reparacion altos

Stock parcial, Procedimiento de reparacion complejo 4
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Stock parcial, Procedimiento de reparacion sencillo 3

Stock suficiente, procedimiento reparacién complejo 2

[

Stock suficiente, tiempos de reparacion bajos
COSTOS DE MANTENIMIENTO CM
Costos superiores a 20000 USD
Costos entre 10000 y 20000 USD
Costos entre 3000 y 10000 USD
Costos inferiores a 1000 USD
Costos inferiores a 200 USD
IMPACTO MEDIOAMBIENTAL IMA

R N W | O

Dafios irreversibles

Darfios severos

Dafos medios

Dafios minimos

R N W A~ O

Sin dafio
IMPACTO EN LA SEGURIDAD IS

Muerte o incapacidad

Incapacidad parcial o permanente

Dafos o enfermedades severas

Darios leves en personas

R N W A~ O

Sin impacto en la seguridad

Una vez cuantificado los valores de las consecuencias para los activos en estudio,
se calcula el valor de la criticidad, teniendo en cuenta la matriz de criticidad,
mostrada en la imagen 10. Cabe resaltar, que la cantidad de fallos tomados para el
analisis de los equipos estuvo sujeta a la informacién disponible que reposaba en el

archivo del departamento de mantenimiento de la institucion.
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Imagen 10. Matriz de criticidad3’

25|30 (35|40 |45

20|24 |28 |32|36

15|18 (21|24 |27

CRITICIDAD

39 45

FRECUENCIA (FF)
AN | w | s

10|12 (14|16 |18 (20|22 |24 |26 |28 |30 |32 36
5(6|7|8|9|10(1112|13|14|15|16|17[18(19| 20 | 21 |22 | 23 | 24 | 25
5§ 6|7 (8|9 (1011|1213 (14|15 |16 (17|18 (19| 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

CONSECUENCIAS (CO)

La criticidad de los activos se obtiene del producto de los factores de consecuencia

y de la frecuencia de los fallos. Esta tabla posee un cédigo de colores que sigue la

siguiente regla:

¢ Rojo para la criticidad alta (Valores de CT entre 50 y 125)
e Amarillo para la criticidad media (Valores de CT entre 30 y 49)

e Verde para la criticidad baja (Valores de CT entre 5y 29

4.7 AMFE

El deterioro en el funcionamiento de un equipo puede causar dafios o0 eventos

indeseados en su entorno, las personas, en los mismos equipos y hasta en la

imagen y reputacion de la empresa. Siendo asi, una parte importante del andlisis

definir las consecuencias para medir el grado de criticidad de la falla funcional.

Cuando se hace referencia a un efecto de falla, inmediatamente se relaciona a los

37 RAMIREZ, C. MORENO, H. Elaboracién de un andlisis de criticidad y disponibilidad para la

atraccion x-treme del parque mundo aventura, tomando como referencia las normas SAE JA1011y

SAE JA1012. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota. 2017.
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acontecimientos que dan lugar cuando la falla ocurre y posteriormente a sus

consecuencias.
Para cuantificar las consecuencias de las fallas, se utiliza la matriz de criticidad, la

cual analiza la probabilidad de que la falla se presente y se obtiene el riesgo, siendo

este el criterio para determinar qué tan critico es el modo de falla analizado.

Imagen 11. Matriz de riesgo3®

s | Sucede varus
Empresa, | 9es al aho an &
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anos
CATEGORIAS [ PROBABILIDAD:
"
A
v
PERSONAS = CA | amBIENTAL | cLIEMTES |REPuTACION| E A B c L] E
[(USDE) o
A
o

Una o Mis

Fatabdades de trabajadorss & Mayor a Pérdida de

Mayor participackdn en | Intemacional 5
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[ e T
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Mayor a 10,000
Incagadidad] en trabajadones
iR SRS ¥ Menor o Quejas yfo Macional y baja 2

¥ Roclamos rtancia
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I .
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Tiords fo minis ar [epatarn i Sral Gamos

El paso siguiente es definir qué puede hacerse para evitar que la falla se produzca,
utilizando el arbol légico de decision (ver imagen 4), herramienta que direcciona el
tipo de mantenimiento que se debe emplear en cada modo de falla.

Las tareas que se han programado estan orientadas en realizar un seguimiento a la
condicién del activo, mediante chequeos e inspecciones a los activos mas criticos
debido a su complejidad. Para ciertos equipos que son compactos o que estan

38 ORTIZ, D. Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. Universidad Industrial de Santander. 2020
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comandados por software especializados, como algunos equipos biomédicos, las
tareas se basan Unicamente a reportar fallas asociadas a errores de medicion y

calibraciéon de estos.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS
5.1 VEHICULOS

Para iniciar el analisis de resultados se realizé una clasificaciéon basada en el costo
de los activos. En laimagen 12 se muestra los costos de las ambulancias del parque

automotor.

Imagen 12. Pareto de Criticidad de costo en ambulancias

Pareto de Criticidad de costo de
Ambulancias

$ 120.000.000,00 120,00%
$ 100.000.000,00 100,00%
$ 80.000.000,00 80,00%
O
8 $ 60.000.000,00 60,00%
O]

$ 40.000.000,00 40,00%
$ 20.000.000,00 | | | | I 20,00%
$ 0,00 0,00%

GHP HWN KKW KKV HDP HDK KBM KKU RDW KAZ KAZ DDD
202 468 010 478 064 818 909 058 086 857 759 582

MATRICULA AMBULANCIA

Como se muestra en la imagen, los activos mas criticos en su valor comercial son
las ambulancias de matricula GHP202, HWN468, KKW010, KKV478, HDK818 y
KBM909. Eso ocurre debido a que son activos adquiridos hace poco tiempo y su
depreciacién ha sido minima, comparado con vehiculos de modelo anteriores. El

costo total de estos activos se encuentra alrededor de $908.000.000 COP.
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En cuanto a costos de mantenimiento de ambulancias, estos son mostrados en la

imagen 13.

Imagen 13. Pareto de costo de mantenimiento de Ambulancias

Pareto Costo Mantenimiento Ambulancias
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759 478 857 058 086 818 064 010 468 909 582 849 032 202

Vehiculo

Es costo de los mantenimientos de estos activos desde el aflo 2016 suman
$70.078.142 COP, y muestra que los activos cuyos mantenimientos cuestan mas
de 8.000.000 COP son las ambulancias KAZ759, KKV478 y KAZ857. Estas
ambulancias se encuentran prestando servicios contractuales a terceros. No
obstante, el personal a cargo de estos equipos es contratado directamente por la

institucion.
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Adicional a lo anterior, y como se observa en la imagen 14, el 36,28% de los
mantenimientos realizados a estos activos son mantenimientos correctivos, siendo
las ambulancias KAZ857, RDW086 y HWN468 las mas criticas en este aspecto.

Imagen 14. Porcentaje de costos de mantenimiento correctivos en Ambulancias

Porcentaje de Costos de Mantenimiento Correctivos
Ambulancias
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= HDK 818 = KBM 909 = KKU 058 = RDW 086 = KAZ 857 = KAZ 759 DDD 582

De igual forma, se realiz6 este mismo andlisis con los demas vehiculos del parque

automotor. En la imagen 15 se muestra el valor comercial de los vehiculos
institucionales.
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Imagen 15. Pareto de Criticidad de Vehiculos

Pareto de Criticidad de Vehiculos
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MATRICULA VEHICULO

TITULO DEL EJE

Como se observa en la imagen 15, los vehiculos que tienen mas valor son los
vehiculos de matricula JML825, GBU679 y OLO289 (superan los $80.000.000
COP). Eso hace referencia, a que son vehiculos adquiridos recientemente por la
institucion (2019 y 2020), y su depreciacion es minima comparada con los demas
vehiculos. El costo total de estos activos es de $825.000.000 COP.

En materia de costos de mantenimiento, se tiene que los vehiculos que registran

mantenimientos son los vehiculos de matriculas IWX543, RAX034 y ZXU 371, como

lo muestra la imagen 16.
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Imagen 16. Porcentaje de costos de Mantenimiento Vehiculos

Porcentaje de Costos de Mantenimiento Vehiculos
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El costo de estos mantenimientos asciende a $14.225.534 COP, y el porcentaje de
mantenimientos correctivos de estos equipos es de 13,35%, siendo $1.899.399
COP el costo de los mismos. En el caso de estos vehiculos, no se registraron
operaciones de mantenimiento en los vehiculos adquiridos a partir del 2019. Dentro
de la base de datos creada por la institucién, no se encontraron operaciones de
mantenimiento de los vehiculos de matriculas MTS058, MTO595, DKZ638,
RKK832, RAX034 y KKY511.

La disponibilidad de la flota vehicular de la Cruz Roja Colombiana Seccional
Santander, se presenta en la imagen 17.
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Imagen 17. Disponibilidad de Flota Vehicular

DISPONIBILIDAD DE

EQUIPOS ANO

CcoD PLACA 2016 2017 2018 2019 2020 2021
2711 HWN 468 0,991666667 0,988542 | 0,997916667
2706 KKW 010 0,989583333 | 0,985417
2709 KKV 478 0,983333333 0,9875 0,986458
2723 HDP 064 0,9875 0,982292 0,996875
2721 HDK 818 0,985416667 0,980208 | 0,995833333
2702 KBM 909 0,991666667 | 0,988542
2708 KKU 058 0,985416667 0,986458333 0,997916667

134 RDW 086 0,98854167 | 0,992708333 0,989583333 | 0,986458 0,996875 0,997916667
2701 KAZ 857 0,997916667 | 0,994792 0,95625
2713 KAZ 759 0,999375 0,996875 0,9978125 0,9996875
2705 DDD 582 0,989583333 [0,997917 | 0,994791667
2704 MTO 588 0,997916667 0,988541667 | 0,995833

76 WX 543 0,998958333 0,995833333 | 0,991667
2703 ZXU 371 0,990625 0,989583333 | 0,990625

Debido a que, en las 6rdenes de mantenimiento preventivo y correctivo de los

diferentes vehiculos, para este calculo, se tomaron valores aproximados de los

tiempos de reparacion y tiempos fuera de servicio. Como se puede observar en la

imagen, las casillas en blanco representan que, segun el seguimiento de los

mantenimientos, en esos afios no se registraron actividades de mantenimiento

correctivo o preventivo.

5.2 AIRES ACONDICIONADOS

Para los aires acondicionados con los que cuenta la institucion, se realizé un analisis

de costo y disponibilidad. En primer lugar, se realiz6 un Pareto de costos de estos

equipos, mostrado en la imagen 18.
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Imagen 18. Pareto de Costo de Aires Acondicionados

Pareto de Aires Acondicionados
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El valor total de estos activos es de $69.748.000 COP. Para analizar el costo de las
operaciones de mantenimiento se realiza un diagrama de torta, mostrado en la

figura 19.
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Imagen 19.

Costo mantenimiento de aires acondicionados

Costo Mantenimientos Aires Acondicionados
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En este diagrama se puede observar que los equipos instalados en el Salon 2 |,

Contabilidad y en el Laboratorio son los equipos que mas demandan costos de

mantenimiento de equipos, debido a que son los equipos que se utilizan de manera

mas exigente, ya que son areas muy concurridas, en el caso de la oficina de

contabilidad, y ambientes que deben estar controlados, en el caso del laboratorio.

En su defecto, son equipos que presentan obsolescencia, en el caso del equipo

ubicado en el Salén 2 I. El costo total de los mantenimientos de los equipos de aire

acondicionado llega a los $8.548.000 COP, donde el costo de las operaciones de

mantenimiento correctivo llega a $4.950.800 COP (57,92%). En la Imagen 20 se

muestra el porcentaje de mantenimientos correctivos por afio de estos equipos. Se

puede observar que el afio en que se hizo mas acciones correctivas fue el 2016,
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superando ampliamente las operaciones de mantenimiento realizadas en 2019 y
2020.

Imagen 20. Mantenimientos Correctivos por afio

Mantenimientos Correctivos por Aho

3,90%

S

= 2014 w2015 w2016 = 2017 =2018 = 2019 = 2020

Para la disponibilidad de los equipos de aire acondicionado, la tabla 8 muestra la
matriz de disponibilidad de estos equipos, donde se puede observar que los equipos
ubicados en el Auditorio |, Comunicaciones, Contabilidad, Direccion Ejecutiva,
Laboratorio y el Salon 2 | son los equipos que tienen una disponibilidad menor.

Tabla 8. Disponibilidad de Aires Acondicionados

DISPONIBILIDAD N
DE EQUIPOS ANO

EQUIPO 2014 (2015|2016 |2017|2018| 2019|2020
Auditorio | a1 0,98 | 0,98 | 0,92 a1 0,98 | 0,89
Auditorio 1l a1 0,98 | 0,94 a1 a1 0,98 | 0,98
Comunicaciones 1 0,98 | 0,92 a1 0.98 | 0,92 | 0,98
Contabilidad 0,98 0,9 0.9 0,98 a1 0,93 | 0,96
Direccion Ejecutiva a1 0,92 | 0,94 | 0,98 | 0,98 a1 0,98
Educacion a1 a a a ak ak 0,98
Gestion Humanitaria 1 1 1 1 1 1 0,98
Laboratorio 0,98 1 0,98 1 0,96 | 0,96 | 0,88 | 0,93 | 0,92
Observacion 1 1 1 1 1 0,98 | 0,98

Optometria a1 a1 a1 0,98 a1 0,98 1
Practicas a1 0,98 | 0,98 | 0,98 a1 0,95 | 0,95
Presidencia 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 a1 0,98 | 0,98
Salén 2 1 0,98 a1 0,92 | 0,98 a1 0,95 | 0,94
Salén 2 11 a1 0,98 | 0,95 a1 a1 0,98 | 0,98
Salud Ocupacional 1 0,98 | 0,94 | 0,98 1 0,98 | 0,98
TICS a1 a1 a1 a1 a1 a1 0,98

Visiometria 0,98 a1 0,98 a1 a1 a1 a1




5.3 EQUIPOS BIOMEDICOS

Para los equipos biomédicos se realizé el mismo analisis de criticidad en costo de

ticos son el Equipo de Hematologia, el

z

as Cri

P

activos, arrojando que los equipos m

Equipo de Quimica, la maquina Centrifuga, el Monitor de Signos Vitales y el Equipo
de Lectura de Elisa. El costo total de estos activos es de $114.688.000 COP.

Pareto de Equipo Biomédico

$ 14.000.000,00

0,9

0,8

0,7

0,6
0,5
0,4

0,3

0,2

0,1

0

$ 12.000.000,00

$ 10.000.000,00

$ 8.000.000,00
$ 6.000.000,00

01S0D

$ 4.000.000,00

$ 2.000.000,00

$ 0,00

TETIIITIEY
ol1owolbiyowla]
0J18WoIsua |

[enuew 0J18WoISua |
BOIURISIN B|NOSeyg

olnpe eubip onawoisua]
e8] Jgjddoqg

00T-0T ®e1adidoloin
000T-00T e1adidoioiy
ooueipad enbip ondwolsua ]
uozund ap olldWoOWIS ]
oldoosobune

sepani ap e||IS
oldoosopuauo
oldoosopuauoS

|nelod souebio ap odinb3g
0.J19WI|[e) U0 BNoSkq
01d02s0l2IN

lopelabuyjay

olidwolpny

souehlo ap odinb3g

Bsli|3 ap JopeAeT]
relopeqnou|

©sI|3 ap seoe|d ap 101097
sa|e1IA soubis ap 101IUOIN
ebnyius)

eoiwin® odinb3
ejbojorewsaH odinb3

EQUIPO

63



5.4 ANALISIS DE CRITICIDAD Y CONSECUENCIA

Para efectuar las tareas de mantenimiento en los equipos mas criticos, se realizo
una clasificacion de estos basado en los impactos que puedan generar en la
operacion, costos de mantenimiento, salud, medio ambiente y en la seguridad,

acorde a la tabla 7 e imagen 10. Ver anexo 2.
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6 RECOMENDACIONES

Para efectos de un mejor analisis y reduccion en los tiempos de obtencién de datos

se recomiendan las siguientes acciones:

Continuar la implementacion de la base de datos creada por la Seccional
para almacenamiento y posterior analisis de datos de tareas de
mantenimiento para vehiculos, aires acondicionados y equipo biomédico, ya
gue esto reduce tiempos de busqueda y obtencion de la informacion, asi
como la cantidad de papel que se usa en esta informacion, en aras de

impactar menos el medioambiente usando cada vez menos papel.

El departamento de mantenimiento debe tener en su informacion los costos
de las operaciones de todos los mantenimientos (preventivos y correctivos),
para realizar un posterior analisis de datos e implementar mejoras en sus

procesos con el objetivo de reducir los mantenimientos correctivos.

El departamento de mantenimiento debe cuidar de conocer y registrar los
tiempos de reparacion de cualquier operacion de mantenimiento de estos
activos. Este pardmetro es fundamental para realizar un seguimiento y

control del indicador de disponibilidad, asegurando prestar un mejor servicio.

Implementar un sistema de tarjetas entre los trabajadores y operarios de los
diferentes activos. Esto hace que el departamento de mantenimiento sea
mas cercano al personal a cargo de los equipos y establezcan canales de
comunicacion efectivos para la generacion de 6rdenes de mantenimiento.

Ver anexo 4.
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Sumada a la estrategia anterior, seria un logro enorme implementar una
filosofia de mantenimiento basado en las 5 S, para que el personal a cargo
de los equipos sea parte activa en el mantenimiento de los equipos, con el
objetivo de disminuir las cargas laborales y generar un ambiente de trabajo

Optimo para prestar un mejor servicio.
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7 CONCLUSIONES

La metodologia RCM es un método muy préactico para el diagnostico, planeacion e
implementacion de mejoras en el plan de mantenimiento y poder enfocar esfuerzos
a los activos mas criticos, aumentando la disponibilidad y seguir cumpliendo con la

calidad en los diferentes servicios que se ofrecen en la institucion.

Se demostr6 que los activos del parque automotor que mas presentan
mantenimientos correctivos son las ambulancias (36,28%), debido a que se
encuentran en lugares donde realizar mantenimientos preventivos de confianza es

casi imposible, aumentando la probabilidad de fallos de ocurrencia subita.

En cuanto a los activos del sistema de aires acondicionados, demostré en varios
equipos disponibilidades bajas (88%), debido a incumplimientos en su plan de
mantenimiento preventivo, o a una mala estrategia de disefio y seleccion de los

Mmismaos.

Los equipos biomédicos al ser tan especializados y cumplir unas regulaciones ante
entidades sanitarias, es un reto aplicar estrategias de mejora para aumentar su
disponibilidad. Para esto, acorde con la metodologia RCM se ha disefiado una
posible estrategia de mejora, en donde los usuarios son parte activa en el
mantenimiento de estos equipos, registrando posibles anormalidades en su
funcionamiento y establecer canales de comunicacion eficaces con el departamento
de mantenimiento para lograr corregir estas anormalidades en el menor tiempo

posible.
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Anexo X. matriz de riesgo y consecuencia

IMPACTO | IMPACTO A
FACTOR DE IMPACTO FLEXIBILIDAD COSTOS DE AL MEDIO LA CONSECUEN

EQUIPO FRECUENCIA [OPERACIONAL | OPERACIONAL | MANTENIMIENTO CRITICIDAD
[FF] o] [Fol [c™] AMBIENTE | SEGURIDAD CIA

[IMA] [1s]

VEHICULOS

Suspensién 18

Circuito eléctrico

Sistema de aire acondicionado 10

Sistema de frenos 29

Alineacion 14

o |a|o|o|o

Embrague 12
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Salén 211 1
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Comunicaciones

Salud Ocupacional

Direccion Ejecutiva

Contabilidad

Visiometria

Auditorio |

Gestién Humanitaria

Innovacion

Observacion

Optometria

Précticas
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Salén 3

Salén 4

Salén 5

Vacunacién

Salén 21

Auditorio I

Presidencia

Educacioén

Salén Multipropésito

Damas Grises
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EQUIPO BIOMEDICO

Audiémetro 1 1 5 1 1 1 8 8
Equipo de organos 1 1 5 2 1 1 9 9
Fonendoscopio 1 1 5 1 1 1 8 8
Bascula digital 1 1 5 1 1 1 8 8
Tensiometro digital pediatrico 1 1 5 1 1 1 8 8
Tensiometro manual 1 1 5 1 1 1 8 8
Bascula con tallimetro 1 1 5 1 1 1 8 8
Equipo Hematologia 2 3 5 3 1 1 20 40
Analizador de Quimica 1 2 5 3 3 3 19 19
Equipo Quimica 1 2 5 3 3 3 19 19
Centrifuga 1 3 5 2 1 2 20 20
Centrifuga 1 3 5 2 1 2 20 20
Centrifuga 1 3 5 2 1 2 20 20

Lector de Placas de Elisa 1 3 5 3 1 2 21 21
Autoclave 1 4 5 1 1 2 24 24
Incubadora 1 4 5 1 1 2 24 24
Agitador 1 1 5 2 1 1 9 9
Lavador de Elisa 1 1 5 1 1 1 8 8
Desionizador 1 1 5 1 1 1 8 8
Refrigerador 1 2 5 2 2 1 15 15
Refrigerador 1 2 5 2 2 1 15 15
Microscopio 1 3 5 2 1 2 20 20
Microscopio 1 3 5 2 1 2 20 20

Bario Serolégico 1 1 5 1 1 1 8 8
Mezclador de Celulas 1 1 5 2 1 1 9 9
Horno 1 1 5 2 1 2 10 10
Destilador de Agua 1 1 5 1 1 1 8 8
Termoémetro de Penetracion 1 1 5 1 1 1 8 8
Micropipeta 05-10 1 1 5 1 1 1 8 8
Micropipeta 100-1000 1 1 5 1 1 1 8 8
Micropipeta 200-1000 1 1 5 1 1 1 8 8
Micropipeta 10-100 1 1 5 1 1 1 8 8
Micropipeta 10-100 1 1 5 1 1 1 8 8
Termohigrometro 1 1 5 1 1 1 8 8
Termémetro 1 1 5 1 1 1 8 8
Termémetro 1 1 5 1 1 1 8 8
Monitor de signos vitales 1 2 5 3 1 2 16 16
Electrocardiografo 1 2 5 3 1 2 16 16
Equipo de organos portatil 1 1 5 1 1 1 8 8
Fonendoscopio 1 1 5 1 1 1 8 8

Silla de ruedas 1 1 5 1 1 1 8 8
Aspirador de secreciones 1 1 5 1 1 1 8 8
Laringoscopio 1 1 1 1 1 1 4 4
Doppler fetal 1 1 5 1 1 1 8 8
Nebulizador 1 1 5 1 1 1 8 8
Tensiometro digital adulto 1 1 5 1 1 1 8 8
Otoscopio 1 1 5 1 1 1 8 8
Bascula Mecanica 1 1 5 1 1 1 8 8
Oximetro de pulzo 1 1 5 1 1 1 8 8
Tensiometro adulto 1 1 5 1 1 1 8 8
Fonendoscopio 1 1 5 1 1 1 8 8
Tensiometro 1 1 5 1 1 1 8 8
Nevera horinzontal 1 3 5 1 1 1 18 18
Termometro de punzon 1 1 5 1 1 1 8 8
Termohigrometro 1 1 5 1 1 1 8 8
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Anexo z. Tarjetas

r 4 o
Cruz Rojtlombiana T e c n I c o contrOI No'

Seccional Santander

Fecha: D__M__ A
Equipo:

Detectado por:

Descripcion del problema:

Lugar/Oficina/Ubicacion
Defecto Averia Accidente

Deterioro Natural Deterioro Forzado

[
Cruz Rojtlombiana 0 p e ra r I o contrOI No'

Seccional Santander

Fecha: D__M__ A
Equipo:

Detectado por:

Descripcion del problema:

Lugar/QOficina/Ubicacion
Defecto Averia Accidente
Deterioro Natural Deterioro Forzado
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