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GLOSARIO 
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RESUMEN 

 

El estudio sobre el TPM aplicado en la E.S.E. a los equipos de aire acondicionado, se 

desarrolló como investigación de nivel explicativo, la cual está enmarcada dentro de un 

diseño documental basada en la técnica de documentación, cuya información obtenida por 

los ingenieros, personal técnico, operarios, libros e internet, se organizó este trabajo. 

Cumplida la búsqueda del desarrollo aplicable a los 302 equipos para su permanente 

funcionamiento se estableció que estos demandan un cuidadoso TPM, los procesos de 

mantenimiento, mantenimientos de acuerdo con las horas de explotación y medio ambiente, 

el registro cabal en la hoja de vida, y la organización por áreas como urgencias, consulta 

externa, administración, entre otros, impide el exceso en las intervenciones, costos, y 

perdida de información. Aplicado el óptimo mantenimiento concede a las personas 

ambientes de refrigeración agradables.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 

1. INTRODUCCION 

 

Debido al calentamiento global, un equipo de aire acondicionado se convirtió en un 

artículo de necesidad que en la industria actual disfrutan muchas empresas como la 

E.S.E. en sus lugares de trabajo, entre otros. Un mal mantenimiento en los equipos 

de aires acondicionados puede privar a las personas del sistema de refrigeración en 

el ambiente, por lo cual, es necesaria la aplicación TPM de un adecuado 

mantenimiento para su óptimo funcionamiento.  

 

El mantenimiento aplicable a un equipo de aire acondicionado para su buen 

funcionamiento como sistema de refrigeración ambiental en la E.S.E. obedece al 

estudio de factores de mucha ayuda, con su aplicación se espera minimizar las 

intervenciones y costos, encontrar confiabilidad en las operaciones diarias, alargar 

la vida útil en sus partes integrales, para poder obtener los procesos asignados.  

 

Para el presente estudio en relación con la metodología se empleará como técnica la 

observación simple o no participante y de diseño documental por lo cual también se 

usará como técnica de análisis, el análisis – síntesis.   
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2. OBJETIVOS 

 

2.1.OBJETIVO GENERAL  

 

Diseñar una aplicación de mantenimiento total productivo (TPM) aplicado a los 

equipos de aire acondicionado en la empresa E.S.E. Carmen Emilia Ospina para 

mejorar su calidad operativa  

 

2.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS  

 

• Iniciar y establecer los antecedentes y situación actual de la gestión de 

mantenimiento de los equipos de aire acondicionado, definir debilidades y 

fortalezas a la hora de abordar el proceso de cambio, elaborar la aplicación.  

 

• Desarrollar y poner en marcha la aplicación comprobando la importancia y 

justificación de minimizar las intervenciones de mantenimiento a los equipos de aire 

acondicionado con el nuevo plan de TPM. 

 

 

• Mantener y validar el sistema de información con posible mejoría según la 

aplicación del nuevo TPM.  
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

En toda empresa u organización la gestión del mantenimiento es prioritaria, en la E.S.E 

debido a que sus equipos son vitales a la hora de ejecutar una operación o proceso, por lo 

cual deben encontrarse en óptimas condiciones, y de funcionamiento, dentro de sus activos 

físicos por ejemplo (aires acondicionados) son muy relevantes en las diferentes áreas como 

(consultorios – salas de procedimientos – IT - entre otros) el mantenimiento adecuado y 

oportuno debe asegurar su explotación y vida útil acorde a sus condiciones operativas 

(tiempo – medio ambiente), permitiendo el objetivo operativo y económico deseado, se 

evitan problemas posteriores que a veces son difíciles de solucionar, detectando a tiempo si 

la falla es perjudicial o inofensiva. En la investigación se encontró que en la empresa social 

del estado, debido al nivel máximo de operatividad de los equipos de aire acondicionado, 

deben contar con una aplicación de control de mantenimiento total productivo que garantice 

en tiempo real su disponibilidad e información de cada uno de ellos, esto no se cumple 

debido a que el área de gestión de mantenimiento tiene contrato o se encuentra bajo la 

modalidad de servicio Outsourcing (servicio externo), la cual lleva el control de forma 

manual revisando cada una de las ordenes físicas que se diligencian obteniendo 

información lenta y demorada. Con lo expuesto, se evidencia claramente la necesidad de 

implementar la aplicación del mantenimiento total productivo a los equipos de aire 

acondicionado que posee la organización que permita mejorar la situación actual. 
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3.1.DEFINICION DEL PROBLEMA  

 

Pregunta de investigación ¿Cómo controlar el mantenimiento productivo total 

en los equipos de aire acondicionado? 

 

 La pregunta conlleva a lo siguiente: 

 

a) ¿Cuál es el estado actual del plan de mantenimiento a los equipos?  

b) ¿Cuál es el manejo que le da el área de mantenimiento a los resultados 

del contrato dado bajo la modalidad de outsourcing?  

c) ¿Cuál es la medida que puede ayudar a realizar un plan de 

mantenimiento productivo total que permita mejorar la actual situación?  

 

La solución a todo lo anterior se podría dar con un plan de mantenimiento 

productivo total aplicado a los 302 equipos de aire acondicionado de la E.S.E. 

Carmen Emilia Ospina y sus doce (12) sedes. 
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3.2.JUSTIFICACION 

 

Para la E.S.E. Carmen Emilia Ospina prestadora de servicios de salud la 

ejecución de este proyecto aplicado y nueva tecnología le facilitara obtener una 

mejoría significativa de competitividad y de disponibilidad en cuanto al 

mantenimiento total productivo de los 302 equipos de aire acondicionado se 

refiere, ayudara a reducir los tiempos de mantenimiento de los equipos, tendrá el 

control de todas las actividades e intervenciones realizadas a los equipos en 

tiempo real como lo es la hoja de vida, ajustara el plan de mantenimiento a los 

equipos, mejorara la calidad y vida útil de los equipos. 
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4. MARCO REFERENCIAL 

4.1. CONCEPTUAL   

 

Confiabilidad:  probabilidad de que un equipo o componente desempeñara su 

función programada sin incidentes y acorde a su vida útil y medio ambiente 

establecido. 

 

Deterioro: desgaste y malformación que sufre un equipo o componente durante 

su explotación y uso que contribuyen moderada o rápidamente a su bajo nivel de 

desempeño operativo.   

 

Disponibilidad: lapso operativo que tiene un equipo o componente y que acorde 

a una determinada programación de productividad no establezca anomalías.   

 

Falla: situación de un equipo o componente en donde alguna de sus partes 

integrales ha sufrido nivel de deterioro máximo superando el umbral y que son 

inaceptables para la salud, seguridad y medio ambiente. 

 

Falla oculta: estado de un equipo o componente que ha sufrido una falla 

primaria irrelevante que requiere de otra falla secundaria para poder ser 

detectada.   

 

Sostenibilidad: capacidad de un equipo o componente de permanecer en su 

estado óptimo de operatividad durante su determinado tiempo de programación 

o vida útil. 

 

Mantenimiento de avería o reparación: atención prestada a un equipo o 

componente cuando se presenta una falla, que permita garantizar el servicio, las 

fallas deben ser de atención prioritaria para evitar paradas de los procesos.   

 

Mantenimiento circunstancial: realizado a los sistemas de componentes o 

equipos que por su razón de ser deben ser explotados o trabajar de forma 

permanente, cuando una situación ayuda la aplicación del mantenimiento sin 

que debido a esta actividad se comprometa el normal funcionamiento del 

proceso. 

 

Mantenimiento programado: acciones o tareas realizadas a un equipo o 

componente acorde a las instrucciones del manual de funcionamiento según sea 

su diseño de trabajo, repetido en forma periódica, garantizando su importancia y 

disponibilidad. 
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Mantenimiento rutinario: actividades básicas que se le realizan a un equipo o 

componente como lo son el aseo, ajustes protección, lubricación etc. Para evitar 

desgastes y contribuir a la prolongación de su vida útil. 

 

Vida residual: espacio de tiempo que le queda a un equipo o componente para 

añadir su vida útil.  

 

Vida útil: espacio de tiempo total con que cuenta un componente o equipo antes 

de obtener una reparación o darse de baja.  

 

 

4.2. TEORICO    

 

4.2.1. Mantenimiento correctivo:  

 

son todas aquellas actividades o procesos encaminados a solucionar la 

diversidad de fallas que se presentan en un equipo o componente, cuando 

él daño es integral ya sea por una falla o avería se deben tomar las 

acciones correctivas inmediatas y que literalmente obligan a la parada 

total del mecanismo. 

 

4.2.2. Clases de mantenimiento correctivo:  

 

Programado y no programado, sus diferencias existentes se dan en que 

en el programado se corrigen las fallas pero con hechos reales y que no 

es relevante ejecutarlo en el mismo instante de presentarse el problema 

por lo cual y de acuerdo a su estado se analiza si es viable su reparación 

o por el contrario programarse para después, el equipo o componente 

seguirá operando a pesar de tener la falla, con el no planeado se corrige 

la falla con situaciones reales, su relevancia no es apremiante pues los 

trabajos pueden ser programados para su ejecución en un futuro cercano.  

 

Ventajas: 

 

• Con adecuada aplicación se maximiza la vida útil de los equipos o componentes 

• No requiere de infraestructura excesiva, con personal calificado y conocedor de los 

sistemas productivos se minimizarán los tiempos de parada y por ende los costos. 

 

Desventajas: 

• Se afecta la producción debido a las improvisadas averías que se originan en los 

sistemas 
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• Posible exposición de bajo nivel de calidad en el mantenimiento como resultado de 

la rapidez en las intervenciones de reponer mas no de reparar los equipos y 

componentes. 

 

4.2.3. Mantenimiento preventivo:  

 

son todas aquellas actividades o procesos tendientes que minimizan las 

acciones correctivas, a maximizar la calidad, operatividad y 

disponibilidad de los equipos y componentes. Ej. Cambiar a tiempo una 

pieza desgastada para evitar que conlleve al daño de otros componentes 

de la máquina. 

 

Ventajas: 

 

• Su adecuada ejecución junto con los antecedentes permite el control de los equipos 

y componentes minimizando riesgos de paradas e imprevistos. 

• Minimiza el riesgo de llegar a las fallas y deterioros de los equipos y componentes. 

• Minimiza las intervenciones de mantenimiento correctivo. 

 

Desventajas:  

 

• Necesita del manual del fabricante (perdida) y del personal técnico calificado y 

experimentado a la hora de aplicar el mantenimiento a los equipos y componentes 

de un sistema productivo. 

 

Para implementar y lograr los objetivos de la aplicación en la E.S.E. del 

TPM se deben ejecutar las siguientes labores Técnico – Administrativas: 

 

• Aplicar a las doce (12) sedes de la E.S.E. el TPM referente a los equipos de aire 

acondicionado cuyo total de es de 302 unidades. 

• Estimar cual es el estado actual del mantenimiento que se le está realizando a los 

equipos de aire acondicionado.   

• Demostrar cuales son los cambios que se le deben realizar al mantenimiento actual. 

 

4.2.4. Gestiones que deben suceder para la debida implementación del 

TPM. 

Mantenimiento preventivo: 

• Elaborar y preservar el inventario general de todos los equipos de aire 

acondicionado 

• Constatar el estado de mantenimiento de los equipos de aire acondicionado para 

poder implementar el nuevo plan. 
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• Acatar y aplicar las recomendaciones de mantenimiento que el fabricante hace por 

medio de los manuales que trae cada equipo de aire acondicionado, como también el 

check list elaborado que da el personal técnico calificado que permite garantizar el 

control integral de los equipos o componentes, ej. Tipos de tareas, procedimientos, 

tiempos, frecuencias, herramientas, personal, control, periodos y literal seguimiento 

para lograr los objetivos propuestos.  

Mantenimiento predictivo: 

• Como su nombre lo indica es la predicción o búsqueda de las posibles 

manifestaciones o signos que permite establecer una falencia antes de que suceda. 

Ej. Cuando se ejecuta el chequeo físico de una conexión eléctrica del equipo de aire 

acondicionado y se observa el grado de deterioro, es una labor de mantenimiento 

predictivo, demostrando que se debe corregir la conexión antes que la falla suceda. 

Al momento de realizar las inspecciones a los equipos en muchas ocasiones ellos en 

su operar dan las alertas tal es el caso del sonido anormal por desgaste, vibraciones, 

nivel de aceite, entre otras.   

Ventajas: 

• Da alta confiabilidad permitiendo la continuidad operativa de los equipos y 

componentes 

• Reducción de los gastos de mantenimiento en la mano de obra 

• Permite que los repuestos logren el total de su explotación y vida útil para lo cual 

fueron diseñados 

 

Desventajas:  

• Literalmente al presentarse un daño, requiere de planeación para solucionarlo 

• Necesita especiales y costosos equipos  

• Es apremiante contar con personal técnico calificado y experimentado por lo cual 

crecen los costos 

• Acorde a la programación, intervenciones y paradas del equipo el costo de su 

implementación es literalmente alto.  

 

 

5. MATERIALES Y METODOS 

 

5.1.MATERIALES  
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El proceso metodológico es descriptivo y aplicativo, la población beneficiada es la empresa 

E.S.E. prestadora de servicios de salud y sus filiales a las que les presta el servicio de 

atención, garantizándoles ambiente de refrigeración agradables y se realizara siguiendo los 

objetivos específicos. 

De acuerdo con las necesidades de software planteadas se decidió por el desarrollo de una 

solución basada en la WEB por su compatibilidad, actualización, inmediato acceso y menos 

errores de ejecución. 

El lenguaje elegido para el desarrollo del software WEB ha sido el PHP. Lenguaje de 

programación utilizado ampliamente en la WEB con más de veinte años de madurez en el 

mercado, se ha posicionado como el lenguaje más utilizado, entre los sitios más destacados 

se encuentra Wikipedia.org, Facebook.com, y Wordpress.com.  

Para el desarrollo del aplicativo se utilizó la versión 5.6. PHP la cual se implementa dentro 

del marco de trabajo (FRAMEWORK) CODEIGNITER que permite la construcción de 

aplicativos WEB bajo el patrón de diseño modelo vista controlador, que permite un 

desarrollo organizado y ágil del software.  

 (htt6) 

Para el almacenamiento de datos del aplicativo WEB se decidió usar el motor de base de 

datos MySQL que al igual que PHP es una tecnología open source, libre de licenciamiento, 

que es además la tecnología de base de datos más ampliamente usada en el mundo, para el 

desarrollo de tecnologías basadas en la WEB. Esta tecnología de base de datos es utilizada 

por muchos sitios WEB grandes y populares como Wikipedia, Google (aunque no para 

búsquedas), Facebook, Twitter, 11 Flickr, y You tube.  

El servidor WEB donde se usó el software es un hosting compartido que corre el apache 

server que por su versatilidad y bajo precio permite la fácil implementación de este tipo de 

proyectos.     

 

5.2. METODOLOGIA PARA EL TPM 

 

El TPM es una estrategia conformada por una serie de actividades ordenadas, 

que una vez implantadas ayudan a mejorar la competitividad de una 

organización industrial o de servicios. Es considerada como estrategia, ya que 

ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminación rigurosa y 

sistemática de las deficiencias de los sistemas operativos. El TPM permite 

diferenciar una organización en relación a su competencia debido al impacto en 

la reducción de los costos, mejora de los tiempos de respuesta, fiabilidad de 

suministros, el conocimiento que poseen las personas y la calidad de los 

productos y servicios finales.   
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El JIPM (Japan institute of plan maintenance) define el TPM como un sistema 

orientado a lograr: 

• Cero accidentes 

• Cero defectos 

• Cero perdidas 

Estas deben conducir a la obtención de productos y servicios de alta calidad, 

mínimos costos de producción, alta moral en el trabajo y una imagen de empresa 

excelente. No solo deben participar las áreas productivas, se debe buscar la 

eficiencia global con la participación de todas las personas de todos los 

departamentos de la empresa. La obtención de las “cero perdidas” se lograr a 

través de la promoción de trabajo en grupos pequeños, comprometidos y 

entrenados para lograr los objetivos personales y de la empresa.  

 

Por lo tanto, el objetivo del TPM es maximizar la efectividad total de los 

sistemas productivos por medio de la eliminación de sus pérdidas llevadas a 

cabo con la participación de todos los empleados.  

 

Mantenimiento productivo total es la traducción del TPM (total productive 

maintenance). El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial 

desarrollado a partir del concepto de “Mantenimiento preventivo” creado en la 

industria de los estados unidos.  

 

Los conceptos fundamentales del TPM son:  

 

Mantenimiento: actividad con el objetivo de mantener la eficiencia de las 

instalaciones y maquinas en el tiempo. 

 

Productivo: que persigue el objetivo de lograr la productividad de las 

instalaciones y maquinas 

 

Total: a través del involucramiento de todo el personal. 

 

Con el TPM aplicado a la E.S.E. prestadora de servicios de salud, se desea tener 

el inventario de los equipos de aire acondicionado, llevar la hoja de vida de cada 

equipo, realizar nuevo plan de mantenimiento de los equipos, prolongar la vida 

útil de los equipos, reducir las intervenciones de mantenimiento a los equipos y 

obtener mejoría significativa en los mantenimientos a los equipos. 

Para complementar lo fundamentado se aplicarán las herramientas de la 

estrategia de las “5S” las cuales son:  

 

➢ SEIRI – CLASIFICAR: significa eliminar de las áreas de trabajos todos aquellos 

elementos que no son útiles dejando lo que realmente nos sirve para el buen 
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desempeño de una labor ganando espacio, buen ambiente visual, tiempo y evitando 

accidentes.  

➢ SEITON – ORDENAR: significa ordenar todos aquellos elementos que son útiles y 

que nos permita encontrarlos con facilidad, identificarlos, y disposición en tiempo 

real, obteniendo ambientes de trabajo agradables.  

➢ SEISO – LIMPIAR: significa eliminar todas las impurezas de los elementos que 

componen una empresa y con el TPM implica inspeccionar todas las partes del 

equipo durante la limpieza para poder detectar anomalías, con la identificación y 

eliminación de las fuentes de suciedad y contaminación se obtiene también una 

estética agradable y estable.   

➢ SEIKETSU – ESTANDARIZAR: metodología que permite sostener los objetivos 

alcanzados con la aplicación de las tres primeras “S” sin la existencia de procesos 

para conservarlos se retornaría nuevamente a los elementos innecesarios y a la 

pérdida del aseo realizado.  

➢ SHITSUKE – DISCIPLINA: significa convertir en habito el empleo de todos los 

estándares establecidos respetando las normas y desarrollando cultura del 

autocontrol tanto en la empresa como fuera de ella contribuyendo siempre con la 

mejora continua. 

 

Con la estrategia de las “5S” se aspira reformar la apariencia organizacional del sistema 

actual de mantenimiento que posee y maneja la E.S.E. prestadora de servicios de salud. 

 

 Es de especial importancia la solución que se propone a esta problemática, porque se 

generan soluciones modernas que permite la mejoría en el mantenimiento a los equipos de 

aire acondicionado. 

Esta investigación es factible, medible y viable debido a que se trata de la implementación 

de una aplicación que busca ayudar a la optimización y administración correcta de los 

recursos en la empresa como son los equipos de aire acondicionado, y que contribuye 

significativamente a la solución de la problemática planteada. 

 

En conclusión, con la modernización y globalización tecnológica (TICS) nos permite dar 

soluciones en tiempo real a la problemática existente como lo es el mantenimiento de los 

equipos de aire acondicionado. (Universitas, 2017, pág. 209) 

 

 

 

6. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

6.1.ANALISIS DEL DESARROLLO DEL PROYECTO  
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Una vez definida y considerada la viabilidad y ejecución del presente proyecto, este 

se desarrollará secuencialmente y acorde con cada uno de los objetivos específicos 

según la tabla de contenido establecida. 

 

6.1.1. Verificación de los antecedentes y actual gestión de mantenimiento 

que se debe     aplicar a los equipos 

Para la verificación de los antecedentes y actual gestión se requiere analizar figuras como: 

Verificación de las evidencias físicas o electrónicas tal es el caso del cronograma y las       

ordenes de mantenimiento o de servicio, su conveniencia, y su utilidad. Es importante la 

verificación sobre el control dado por parte del recurso humano a los repuestos o 

componentes integrales de los equipos a la hora de sus intervenciones. Con el resultado de 

estas acciones poder corroborar sus falencias y oportunidades de mejora para poder lograr 

establecer un óptimo y adecuado plan de TPM. 

6.1.2. Figuras de evidencias físicas, electrónicas y recurso humano 

Los equipos de aire acondicionado para aplicar al nuevo plan del TPM de las doce (12) 

sedes que componen la E.S.E. son 302 unidades, entre los cuales se evidencian los 

siguientes: 

 

La figura 1. evidencia parte de los 302 equipos de aire acondicionado que posee la E.S.E. 

en las doce (12) sedes con sus áreas estructurales y que son de mucha importancia tenerlos 

en óptimas condiciones de mantenimiento debido a los ambientes agradables que deben 

ofrecer permanentemente y durante las diferentes operaciones relacionadas con la atención 

a la salud humana.  

El mantenimiento general de estos equipos de aire acondicionado esta otorgado por parte 

del área de gestión de la E.S.E. bajo la modalidad de Outsourcing a la empresa Servitedh y 

cuyo representante legal del contrato es el responsable de todas las intervenciones que se le 

deben realizar a los equipos de acuerdo con plan de mantenimiento establecido de tiempo 

generalizado (tres meses) realizadas a todos los equipos así:  

6.1.3. Mantenimiento preventivo 

➢ Limpieza de filtros de partículas y carcasas 

➢ Limpieza de bandeja de drenaje 

➢ Limpieza del serpentín y evaporador  

➢ Revisión de conexiones eléctricas y cableado 

➢ Programación del control remoto 

➢ Limpieza del blower/ventilador  
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➢ Limpieza del serpentín/condensador 

➢ Lubricación de piezas móviles 

6.1.4. Mantenimiento correctivo 

➢ Reparación eléctrica en conexión de compresor 

➢ Reparación eléctrica en conexión de ventilador 

➢ Reparación/cambio de tarjeta electrónica 

➢ Reparación/cambios de rodamientos de ventilador 

➢ Reparación/cambio de contactor eléctrico 

➢ Cambio de capacitores/cambio de terminales 

➢ Suministro/programación del control remoto 

➢ Recarga de gas refrigerante 

➢ Reparación/cambio de cableado eléctrico 

➢ Soldadura/corrección de figa de gas refrigerante 

➢ Reparación de piezas plásticas partidas/lacradas 

➢ Des taponamiento del drenaje estructural   

➢ Instalación de aire acondicionado equipo nuevo 

➢ Instalación aire acondicionado equipo usado 

➢ Traslado de unidades de aire acondicionado  

➢ Desmonte de unidades de aire acondicionado 

➢ Montaje/adecuación de bomba de condensado 

➢ Ajuste por ruido anormal en operación del equipo 

➢ Cambio de unidad compresora 

➢ Reparación/cambio de motor ventilador 

➢ Cambio de blower/aspa del ventilador  

➢ Instalación kit de tubería y cable comunicación    
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Figura 1. reconocimiento y verificación de los equipos de aire acondicionado proyectados a 

mejora de mantenimiento 

 

 

Fuente: profesional técnico en refrigeración ABC sistemas 
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6.1.5. Descripción del equipo 

En la variedad de equipos de aire acondicionado que tiene la E.S.E.  en sus diferentes sedes 

se encuentra el aire acondicionado tipo central de 36.000 BTU/H, que climatiza la sala de 

procedimientos y la sala de curaciones, brinda a los pacientes y personal interno un 

ambiente confortable, cómodo y fresco, adicional mantiene una temperatura interna 

adecuada evitando la propagación cruzada aérea de virus y bacterias por altas temperaturas, 

filtrando el aire que pasa por la unidad manejadora de aires a través de filtros hospitalarios. 

6.1.6. Características del equipo 

Marca: TECAM 

Tipo: CENTRAL SPLIT 

Modelo: 3ADWT - 03 

Equipo de aire acondicionado con amplia salida de aire frio por medio de un sistema de 

ducteria, rejillas de distribución del flujo del aire de gran rango, un motor/ventilador con 1 

blower que garantiza un adecuado caudal o flujo de aire al interior del recinto, filtros de 

partículas, polen y polvo, y filtros HEPA, programación por medio de control alámbrico, 

temporizador, unidad condensadora enfriada por aire con un motor/ventilador y un 

compresor. 

A equipos de aire acondicionado como lo muestra la figura 2. Son los que la empresa 

outsourcing Servitedh le realiza las intervenciones de mantenimiento de acuerdo con la 

programación generalizada establecida.  

Para la inspección y registro de estas intervenciones que se le realiza a cada uno de los 

equipos de aire acondicionado, la E.S.E. no cuenta con una aplicación y procedimiento 

estandarizado y organizado que le brinde información en tiempo real sobre la hoja de vida 

integral (marca, capacidad, ubicación, no. De inventario, ultimo mantenimiento, etc.) de 

estos activos físicos.  

Como lo demuestra la figura 1. Cada contratista outsourcing de turno lleva el control de 

forma diferente ya sea forma física o manual (ordenes de servicio realizadas) o en cuadro 

Excel.  

El punto de vista positivo encontrado en el actual plan de mantenimiento es la pronta 

respuesta y soporte que dan el contratista y los técnicos a la hora de un requerimiento o 

ejecución de un servicio de mantenimiento imprevisto y fuera del tiempo establecido y 

generalizado de 3 meses.  

El punto de vista negativo en el actual plan de mantenimiento es que no se lleva un registro 

histórico u hoja de vida de cada uno de los equipos, que permita saber en tiempo real sobre 

todas las intervenciones realizadas, además el tiempo generalizado de mantenimiento sin 

tener en cuenta las horas de servicio y explotación. 
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Figura 2. Descripcion del equipo 

 

Fuente: autoría foto tomada en campo 

 

 

6.1.7. Mantenimiento propuesto según horas de servicio 

Como lo demuestra la figura 3. es decir: 

Equipo que trabaja 24 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser mensual 

Equipo que trabaja 16 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 45 días 

Equipo que trabaja 12 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 70 días 

Equipo que trabaja 8 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 126 días 

Equipo que trabaja 6 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 168 días 

Equipo que trabaja 4 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 252 días 

Equipo que trabaja 2 horas diarias durante un mes, el mantenimiento debe ser a los 420 días 
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Figura 3.  Mantenimiento propuesto según horas de servicio 

 

Fuente: Técnico profesional en refrigeración  

 

De acuerdo con el estudio realizado, la E.S.E. según la figura 4. no cuenta con un formato 

estándar exclusivo para los reportes del servicio o clase de intervenciones que se le efectúan 

a cada equipo de aire acondicionado, literalmente se comprobó que cada contratista de 

turno utiliza un formato diferente en donde firman las partes involucradas es decir el 

técnico que ejecuta el servicio y quien recibe el servicio.  
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Figura 4.  Formato generalizado orden de trabajo o de servicio a equipos de aire acondicionado 

 

Fuente: Empresa outsourcing ABC sistemas 
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6.1.8. Estado de inventarios  

 

En la figura 5. Y acorde al inventario de los equipos de aire acondicionado 

asignados a las doce (12) sedes de la E.S.E. se encuentran 302 unidades registrados 

con código numérico ascendente de 5 cifras los cuales son mostrados en la figura 4. 

Aspecto mejorado significativamente con la ayuda de la aplicación de la 

herramienta de las 5S, una de ellas SEITON ordenar las cosas. Se maneja un stock 

de repuestos entre los más consumibles son capacitor, gas refrigerante y tarjeta 

electrónica según figuras 6, 7 y 8. 

 

Figura 5. Inventarios 

 

Fuente: Técnico profesional ABC sistemas 
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Figura 6. Capacitor 

 

Fuente:  técnico profesional ABC sistemas 

 

Figura 7. Gas refrigerante 

 

Fuente:  técnico profesional ABC sistemas 

 

Figura 8. Tarjeta electrónica 

 

Fuente:  técnico profesional ABC sistemas 
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6.1.9. Análisis histórico de intervenciones  

En la figura 9. Los antecedentes y las condiciones establecidas en los contratos outsourcing 

otorgados por el periodo de un año relacionados con la de intervención o mantenimientos 

trimestrales generalizados a todos los equipos de aire acondicionado se evidencia así:  

Figura 9: análisis histórico de intervenciones 

 

Fuente: técnico profesional ABC sistemas 

Básicamente con la filosofía TPM se puede deducir que debido al trabajo realizado por un 

componente o estructura de una maquina o equipo, este se deteriora anormalmente pero no 

implica que pueda realizar las funciones esperadas, mientras que cuando se presenta una 

falla es porque la estructura o parte del equipo funcionalmente no está cumpliendo con el 

trabajo o explotación esperada.  

6.1.10. Estructura del plan de mantenimiento   

 

La metodología TPM es la indicada y planteada para la ejecución y puesta en 

marcha del presente proyecto porque con ella literalmente y en tiempo real se 

puede lograr y establecer todas las acciones de mantenimiento como lo son el 

preventivo, correctivo y predictivo a los equipos de aire acondicionado para 
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minimizar las intervenciones y lógicamente con la ayuda de la estrategia de las 

5S ajustar al actual plan. 

 

6.1.11. Acciones de acuerdos en tiempos   

 

En la tabla 1. Las acciones de acuerdos en tiempos que se deben tomar 

por ser generalizados en al actual plan de mantenimiento son: 

❖ Cambiar el tiempo que existe de tres meses y no generalizarlo 

para todos los equipos de aire acondicionado, debido a que 

trabajan en horario diferente, en diversas áreas y en condiciones 

ambientales distintas. 

❖ Establecer que cada equipo de aire acondicionado se le realice el 

mantenimiento según sea su horario de trabajo (24 – 16 – 12 -  8 

– 4 – 2 horas), ubicación (sala de procedimientos, etc.) y 

condición ambiental (intemperie), para de esta forma poder 

minimizar las intervenciones y mejorar el actual plan.  

 

De acuerdo con el manual e instrucciones del fabricante, experiencia del 

contratista y de los técnicos y del servicio o explotación de trabajo que 

se le da a cada equipo de aire acondicionado en la E.S.E. a continuación 

se plantea el mantenimiento preventivo según la tabla 1. así: 

 

Tabla 1: plan de mantenimiento expuesto como ejemplo 

AREA UBICACIÓN 

EQUIPO 

PERIODO RESPONSABLE 

U.P.S.  Mensual  Técnico en refrigeración  

Pasillo de urgencias Mensual  Técnico en refrigeración  

Facturación consulta 

urgencias 

Mensual  Técnico en refrigeración  

Coordinación de 

facturación  

Bimensual  Técnico en refrigeración  

Consultorio 4 Bimensual Técnico en refrigeración  

Secretaria de gerencia  Trimestral  Técnico en refrigeración  

Contratación oficina jefe  Trimestral Técnico en refrigeración  

Star medico Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 6 Bimensual Técnico en refrigeración  
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Jefe de grupo Trimestral Técnico en refrigeración  

Consultorio 4 urgencias Mensual Técnico en refrigeración  

Consultorio parto Mensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 1 Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 2 Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 3 (P&P) Bimensual Técnico en refrigeración  

Farmacia Mensual Técnico en refrigeración  

Vacunación  Mensual Técnico en refrigeración  

Tesorero / contador Trimestral Técnico en refrigeración  

Facturación / cartera Trimestral Técnico en refrigeración  

Post – parto Mensual Técnico en refrigeración  

Sala de procedimiento Mensual Técnico en refrigeración  

Almacén / bodega  Mensual Técnico en refrigeración  

Citología  Bimensual Técnico en refrigeración  

Revisoría fiscal  Trimestral Técnico en refrigeración  

Sala de partos  Mensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 3 urgencias  Mensual Técnico en refrigeración  

Rayos X Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 2 urgencias  Mensual Técnico en refrigeración  

Facturación consulta 

externa  

Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 5 Bimensual Técnico en refrigeración  

Odontología 1 Bimensual Técnico en refrigeración  

Odontología 2 Bimensual Técnico en refrigeración  

Consultorio 1 urgencias  Mensual Técnico en refrigeración  

Toma muestras de 

laboratorio  

Bimensual Técnico en refrigeración  
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Contratación talento 

humano 

Trimestral Técnico en refrigeración  

Sistemas  Mensual Técnico en refrigeración  

Subgerencia  Trimestral Técnico en refrigeración  

Gerencia  Trimestral Técnico en refrigeración  

Prepartos  Mensual Técnico en refrigeración  

Observación  Mensual Técnico en refrigeración  

Área financiera  Trimestral Técnico en refrigeración  

Estación de enfermería  Mensual Técnico en refrigeración  

Sala de urgencias y 

reanimación  

Mensual Técnico en refrigeración  

Fuente: autoria propia 

6.1.12. Documentación para la coordinación del plan   

 

La documentación necesaria y relevante que se debe tener para lograr 

una buena coordinación del plan de mantenimiento es el manual del 

fabricante en donde se especifica que de acuerdo con el horario de 

trabajo o explotación y condición ambiental del equipo se le debe 

ejecutar la intervención de mantenimiento que permita la prolongación, 

eficiencia, disponibilidad y vida útil.  

Otro factor importante y que influye demasiado a la hora de intervenir un 

equipo de aire acondicionado es el tipo de entrenamiento y experiencia 

que tengan los técnicos en refrigeración a la hora de poder dar un 

diagnostico real y que no afecte sus componentes estructurales. Según 

los antecedentes han ocurrido casos en donde por cambiar una pieza en 

mal estado lo hacen por una buena, afectado literalmente otras partes 

estructurales llegando incluso a tener que dar de baja el equipo. 

 

La documentación establecida para este trabajo, junto con la ficha 

técnica figura 10. de los equipos de aire acondicionado, son la hoja de 

vida y la orden de servicio, la cual como se evidencia en el formato 

generalizado este debe ser estándar, es decir que lo maneje la E.S.E. y el 

contratista y que sea solamente para esta clase de equipos, y que permita 

definir el plan de mantenimiento y sus acciones a ejecutar y que conlleve 

a lograr los objetivos y metas propuestas, aplicando las correcciones 

necesarias y estableciendo oportunidades de mejora continua en calidad 

operacional. 
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6.1.13. Ficha técnica de un equipo de aire acondicionado marca YORK 

Figura 10. Ficha tecnica 

 

(Jnvingenieros, 2017) 

6.1.14. Orden de servicio  

 

El formato de orden de trabajo que utiliza la E.S.E. es generalizado, 

como lo demuestra la evidencia en la figura 4. presentada anteriormente, 

es decir, es utilizado para otras solicitudes como lo es el requerimiento 

de materiales, esterilizaciones, entre otras, y no solo para los equipos de 
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aire acondicionado, en el formato precisa el tipo de necesidad o urgencia 

de mantenimiento que requiere el equipo dependiendo del área donde se 

encuentra y en la cual interviene el personal técnico del contratista. 

 

6.1.15. Hoja de vida  

 

En la figura 11. Generalmente la ficha técnica hace parte de la hoja de 

vida de un equipo permitiendo llevar el registro total de todas las 

intervenciones o actividades de mantenimiento que se le ejecutan 

durante todo su periodo de vida útil. La E.S.E. no cuenta con 

información histórica y completa sobre la hoja de vida de cada uno de 

los equipos de aire acondicionado, debido a que cada contratista de turno 

la maneja a su modo y no de forma estándar, pues cuando se termina o 

vence cada periodo de contratación outsourcing la información de todos 

los mantenimientos e intervenciones realizados se pierde. 

Figura 11. hoja de vida en Excel llevada por el contratista outsourcing  

 

Fuente: técnico profesional ABC sistemas 

 

 

6.1.16. Aplicación de la estrategia de las “5S” 
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La aplicación de la estrategia de las 5S a la gestión del mantenimiento de los 

equipos de aire acondicionado incluye:  

 

❖ Creación del reporte oportuno sobre las intervenciones realizadas a cada 

uno de los equipos de aire acondicionado de acuerdo con las fechas 

establecidas dentro del plan de mantenimiento teniendo en cuenta las 

alertas generadas por el semáforo que contiene la aplicación. 

❖ Orden por parte de los técnicos con sus cajas de herramientas, escaleras 

y demás accesorios a la hora de hacer una intervención de 

mantenimiento a un equipo, para trabajar de forma segura, y evitar 

incidentes. 

❖ Control y registro oportuno en la hoja de vida de cada uno de los equipos 

de aire acondicionado, cada vez que se le ejecute una intervención de 

mantenimiento ya sea preventiva, correctiva o predictiva, de tal manera 

que permita el eficiente trabajo, explotación y vida útil.  

❖ Reducir y minimizar las intervenciones de mantenimiento de acuerdo 

con las horas de trabajo (2 horas – 4 horas – 6 horas – 8 horas – 12 horas 

– 16 horas – 24 horas) realizadas por cada equipo de aire acondicionado, 

cambiando de esta manera los tiempos generalizados existentes que se 

tiene de realizarlos cada tres meses. 

 

6.1.17. Pautas económicas del plan de mantenimiento expuesto  

 

Para poder demostrar las acciones se precisan las siguientes pautas: 

 

❖ En el plan de mantenimiento establecido por la E.S.E. se tiene una 

programación de mantenimiento generalizada para todos los equipos de 

aire acondicionado de tres meses, es decir independientemente de las 

horas de trabajo sea de 2 horas o de 24 horas se le debe realizar la 

intervención trimestral iniciando por el preventivo. 

❖ Con la aplicación y el nuevo plan de mantenimiento se pretende 

minimizar las intervenciones de alguno de los equipos de acuerdo con 

las horas de trabajo y condiciones ambientales en que este se encuentre. 

❖ Literalmente en la adjudicación del próximo contrato que otorgue la 

E.S.E. en el mantenimiento a los equipos de aire acondicionado se vería 

reflejada la reducción de costos y beneficios al minimizar las 

intervenciones, logrando mejoras en sostenibilidad económica. Todo 

esto debido a que el actual contrato no se puede modificar por estar las 

cláusulas establecidas y no es posible aplicarle un otro sí. 

 

6.1.18. Cuadro comparativo  
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Tabla 2. Cuadro comparativo del mantenimiento e información de los equipos de aires 

acondicionados de la E.S.E. Carmen Emilia Ospina. 

CUADRO COMPARATIVO 
 Plan de mantenimiento actual  Plan de mantenimiento 

propuesto  

Periodo de intervención de los 

mantenimientos preventivos 

Generalizados, trimestral  De acuerdo con las horas de 

operatividad 

Sistema de información de los 

equipos hojas de vida 

En cuadro Excel o manualmente 

mediante las ordenes de trabajo 

En tiempo real mediante el uso de 

la aplicación  

Reducción en las intervenciones 
de mantenimiento correctivo  

Ejecución constante por fallas 
mecánicas, eléctricos y cambio de 

repuestos. 

 

Problemas de fugas de agua y 

termiqueos en compresores por 

condiciones ambientales y 

locativas extremas. 

 

Mantenimientos preventivos en 

equipos de trabajo diario (24 

horas) con mantenimiento 

trimestral, ocasionando bloqueos 
en unidades, alto consumo de 

energía electica, bajo flujo de aire 

y congelamiento en serpentines, 

evaporadores y tuberías de 

interconexión.  

Reducción en los cambios de 
repuestos. 

 

Aumento en la eficiencia de 

transferencia térmica. 

 

Serpentines limpios para asegurar 

el apropiado paso de aire a través 

de ellos y la apropiada absorción 

y disipación del calor.  

 

Aumenta el flujo de aire 

entregado por las unidades 
manejadoras. 

 

Se evitan posibles goteos por 

obstrucción del drenaje. 

 

Aumenta la vida útil del equipo 

con la ejecución de las tareas 

apropiadas en el mantenimiento 

preventivo. 

Archivo de la información hoja 

de vida 

Se pierde con las nuevas 

contrataciones outsourcing  

Información permanente y 

actualizada con los registros de 

intervención oportunos y el uso 
adecuado de la aplicación 

Antecedentes históricos de 

información  

Manualmente mediante las 

ordenes de trabajo o en Excel 

Es la primera vez que se utiliza 

un Software de mantenimiento 

basada en WEB por los 

siguientes aspectos: 

Compatibilidad, actualización, 

inmediato acceso, menos errores 

de ejecución y múltiples usuarios.  

Con lenguaje PHP, versión 5,6 

PHP. 

Base de datos MySQL de libre 

licenciamiento.  

Servidor WEB hosting 
compartido que corre al 

APACHE SERVER. 

Fuente: autoria propria 
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6.2.CRONOGRAMA 

 

De acuerdo con el planteamiento y análisis del problema para la ejecución del 

proyecto se procederá a realizar de acuerdo con las siguientes actividades:  

  

Actividad mes 1 – abril   

 

• Determinar los antecedentes y situación actual de mantenimiento. 

• Obtener la información de los técnicos si son beneficiados con el manual 

del fabricante. 

• Iniciar, diseñar y elaborar la aplicación acorde a la información obtenida 

y fundamentada. 

 

Actividad mes 2 – mayo   

 

• Instalar y ejecutar la aplicación a las doce (12) sedes de la E.S.E. 

• Desarrollar e incrementar las oportunidades de mejora, acople del actual 

plan de mantenimiento.  

• Implementación y uso de la aplicación acorde a los tipos de 

mantenimiento total productivo TPM. 

 

Actividad mes 3 - junio  

 

• Con el trabajo permanente de la aplicación minimizar las intervenciones 

de mantenimiento. 

• Demostrar a mejoría de mantenimiento mediante resultados en cuadro 

comparativo. 

• Entregar recomendaciones y conclusiones   
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Ilustración 1: Aplicación realizada 
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Fuente: One Turpial solutions software  

La aplicación cuenta con pantalla inicial con el título de CLIMATIHC lo que significa: 

Control  

Logístico de  

Información de los 

Mantenimientos a 

Aires acondicionados y 

Tecnologías 

Integradas por 

Humberto  

Cabrera  

Dispone también de los comandos:  

Maestro, donde permite adicionar clientes, listado de clientes, adicionar sedes, listado de 

sedes, adicionar área y listado de áreas. 

Equipos, aires acondicionados, crear un nuevo equipo, listado de equipos por sedes y 

listado PDF de equipos por sedes. 

Mantenimientos, listado de pendientes, listado de alertas, listado de realizados, pendientes 

por sede PDF y realizados por sede PDF. 

Todo lo anterior permite satisfacer las necesidades encontradas siempre y cuando sea 

manejado de manera oportuna en cuanto a la alimentación de datos se refiere logrando en 

tiempo real obtener la información general de cada uno de los 302 equipos de aire 

acondicionado, activos pertenecientes a la E.S.E. Carmen Emilia Ospina prestadora de 

servicios en salud.   
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CONCLUSIONES 

En la ejecución del presente proyecto se determinó la importancia de materializarlo y poner 

en marcha la aplicación para mejorar el actual plan de mantenimiento de aire 

acondicionado, gracias a la información obtenida por medio del personal de contratación 

directa e indirecta de experimentados ingenieros y técnicos en refrigeración cuyo 

entrenamiento permite la operatividad oportuna de los equipos en recintos que contengan 

ambientes agradables de temperaturas  como lo son los de la prestación de servicios a la 

salud. 

Con lo anterior y de acuerdo con los antecedentes se expone la necesidad de cambiar el 

actual plan de mantenimiento debido al tiempo generalizado que se utiliza para la 

intervención de cada uno de los equipos, con todo esto proponiendo que se maneje de 

acuerdo con las horas trabajadas y medio ambiente donde se encuentran las unidades. 

Se evidencia la no secuencia de la hoja de vida de cada uno de los equipos debido al 

cambio periódico de contratistas. 

La E.S.E. no maneja un formato único de orden de trabajo o de servicio para los equipos de 

aire acondicionado, debido a que, en él, se manejan otras solicitudes, se efectúa la 

recomendación la cual queda en estudio por parte de las directivas. 

En el manejo de los inventarios de equipos y de repuestos, queda evidenciado que los más 

consumibles son el capacitor (manejo de altas temperaturas ambientales), el gas refrigerante 

(fuga por dilatación en las pegues con soldadura) y la tarjeta electrónica (baches de energía 

e inclusión de agentes biológicos como las salamanquejas entre otros). 

Con la ayuda de la estrategia de las 5S, y la aplicación, se establece la importancia de tener 

información en tiempo real de cada uno de los equipos, como lo es la hoja de vida, 

minimizar las intervenciones de mantenimiento, el orden que deben tener los técnicos con 

la herramienta y accesorios para trabajar de forma segura, optimizar tiempos y evitar 

incidentes. 

Con todo lo anterior literalmente se ha generado un ambiente laboral agradable por parte de 

los involucrados en esta clase de procesos, asumiendo de buena manera los retos del nuevo 

cambio tecnológico con la aplicación TPM en el plan de mantenimiento de los equipos de 

aire acondicionado. 

La realización de este proyecto como requisito de grado para obtener el título de ingeniero 

industrial, ha sido muy enriquecedor porque me permitió ampliar el conocimiento de los 

procesos organizacionales en una empresa u organización en cuanto al mantenimiento de 

equipos de aire acondicionado se refiere gracias a la ayuda de la tecnología que permitió 

llevar a buen término la aplicación. Factores muy importantes e influyentes en mi 

formación profesional.  
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RECOMENDACIONES 

De acuerdo con todo lo anterior se recomienda alimentar permanente la aplicación con la 

información necesaria que genere cada una de las intervenciones que se les realice a los 

equipos de aire acondicionado debido a que una base de datos bien estructurada con ello 

conduce a obtener en tiempo real la información sobre la hoja de vida de la máquina que 

sea requerida en cuanto a mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo se refiere.  
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